ELV micro-line Gas-/Rauch- und Temperaturmelder

Geringe Konzentrationen von Rauch und Gasen in der Luft empfindlich
und zuverlissig anzuzeigen, istim allgemeinen ein sehr aufwendiges Ver-
fahren, méchte man auchnoch eine hohe Langzeitkonstanz sicherstellen.

Im ELV-Laborwurde nun eine Schaltung entwickelt, dienach dem soge-
nannten ,, Wéirmeton-Verfahren® arbeitet. Als Aufnehmer dient hierbei
ein besonders hochwertiger Sensor mit einer Wendel aus reinem Platin.
Neben hoher Zuverlissigkeit, Empfindlichkeit sowie Langzeitstabilitit
istes gelungen, dennormalerweise sehr aufwendigen Abgleich iiber Refe-
renzgase entbehrlich zu machen und trotzdem eine hervorragende Ge-
nauigkeit zu erzielen, wodurch die Schaltung besonders auch zum Nach-

bau geeignet ist.

Allgemeines

Besonders wichtig ist es, Verunreinigungen
inder Luftfrithzeitig festzustellen,sobald es
sich um explosive Gase oder fiir den Men-
schen lebensgefihrliche Schadstoffe han-
delt.

Inderhier vorgestellten Schaltung findetals
MeBwertaufnehmer ein qualitativ beson-
ders hochwertiger Sensor Einsatz, dessen
MefBwendel aus reinem Platin besteht.

Das hier angewendete MeBverfahren, das
sogenannte ,, Warmeton-Verfahren®,1d6tin
Verbindung mit dem Platinsensor auch be-
sonders geringe Konzentrationen der
brennbaren Gase, wie Metan, n-Butan o. 4.
aufspiiren. Dariiber hinaus eignet sich das
Verfahren auch zur Erkennung von Rauch,
der bei einer nicht vollstindigen Verbren-
nung (Schwelbrinde o.4.) in groflerem
Male anfillt.

Aufgrund der wirklich hervorragenden Ei-
genschaften des Platinsensors in bezug auf
Ansprechempfindlichkeit,d. h. Steilheitder
Kennlinie, Linearitdit und Langzeitkon-
stanz, ist es moglich, in Verbindung mit der
im ELV-Labor entwickelten Schaltung auf
den im allgemeinen sehr komplizierten und
aufwendigen Abgleich iiber Referenzgase
vollstindig zu verzichten, ohne dal} sich
hieraus Genauigkeitseinbullen ergeben.

Es ist lediglich ein einziger einfacher Span-
nungsabgleich erforderlich, bei dem mit
Hilfe eines Voltmeters zwischen den An-
schluBpunkten ,c*“ und ,d“ eine Gleich-
spannung gemessen wird, die mit Hilfe des
TrimmersR 4 aufeinen Wertvon 12mV ein-
zustellenist, wobeian Punkt,,c* die negative
Seite und an Punkt ,,d“ die positive Seite der
Spannung liegen muf3.
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Der ELV-Gas- und Rauchmelder besitzt
drei Ansprechschwellen, die mit unter-
schiedlichen Signalenaufeine mogliche Ge-
fahr hinweisen. Die erste Schwelle, die mit
Hilfe der 12 mV kalibriert ist, macht durch
Blinksignale der entsprechenden LED auf-
merksam. Die zweite Schwelle 1a3t zusatz-
lich zur LED in mehreren Sekunden Ab-
stand jeweils fiir ca. 1 Sekunde den Sound-
Transducer intervallartig ertonen, wihrend
die dritte Schwelle, die eine hohe Konzen-
tration an Fremdgasen und damit hochste
Explosionsgefahr signalisiert, permanent
den Sound-Transducer intervallmaBig ein-
schaltet.

Es ist nicht erforderlich, die verschiedenen
Ansprechschwellen separat einzustellen, da
dies durch die einmalige Kalibration der
Punke ,¢* und ,,d“ mit Festwiderstianden
realisiert werden konnte.

Die Ansprechempfindlichkeit dereinzelnen
Schwellen auf Gase wiez. B. n-Butanistaus
Tabelle I zu entnehmen.

Die Ansprechschwellen fiir Rauch kénnen
nurqualitativgenannt werden, da eine quan-
titative Aussage aufgrund der unterschied-
lichsten Rauchbestandteile nur grofien-
ordnungsmafig moglich ist. In der ersten
und zweiten Stufe wird eine fiir Schwel-
brinde typische Rauchentwicklung im all-
gemeinen bei guter Empfindlichkeit friih-
zeitig erkannt. Durch ein entsprechendes
Warnsignal wird dann auf die Gefahr auf-
merksam gemacht.

Zu beachten ist, daB auch vor Ansprechen
der empfindlichsten (1. Stufe) aufgrund des
imRauchvorkommenden Kohlenmonoxyds
(CO) die Konzentration fiir Menschen ge-
fihrlich werden kann.

Dariiber hinaus spricht die hier vorgestellte
Schaltung auch auf zu grof3e Temperaturen
an. Sobald die Umgebungstemperatur
einen Wert von ca. 50 °C iiberschreitet, be-
ginnt die LED zu blinken, wihrend gleich-
zeitig der Sound-Transducer impulsartig
angesteuert wird.

Damit die Schaltung nicht unbemerkt bei
Spannungsausfillen ihren Dienst einstellt,
sorgt ein 9 V Block-Akku dafiir, dal} inter-

~ metierende Warntone vom Sound-Trans-

ducer im Abstand von mehreren Sekunden
regelmidBig abgegeben werden, wobei
gleichzeitig eine rote Leuchtdiode auf-
blinkt.

Im Normalbetrieb wird der Akku automa-
tisch nachgeladen.

Die Versorgung der gesamten Schaltung
wird von einem Steckernetzteil vorgenom-
men, das einen Strom von mind. 0,4 A bei
einer Spannung von 12 V liefern muB.

Tabelle I

Ansprechempfindlichkeit des Gas-/
Rauch- und Temperaturmelders
Ansprechschwellen fiir n-Butan (dhn-
lich Metan sowie Propan).

Erste Stufe:

ca. 1000 ppm £ 0,1 % Fremdgasanteil
Zweite Stufe:

ca. 3000 ppm £ 0,3 % Fremdgasanteil
Dritte Stufe:

ca. 10000 ppm£ 1,0 % Fremdgasanteil
Die dritte Stufe signalisiert hochste
Explosionsgefahr.
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Schaltbild des ELV micro-line Gas-/Rauch- und Temperaturmelders

Zur Schaltung

Wesentlichster Bestandteil des Gas- und
Rauchmelders ist der Sensor RG 1, dessen
Mefiwendelausreinem Platin besteht, wobei
die Oberflache nach einem besonderen Ver-
fahren erheblich vergroBert wurde. Hilfs-
weise kann man sich die Struktur wie die
eines Schwammes vorstellen, derausreinem
Platin besteht. Hierdurch wird die Oberfla-
che im Verhiltnis zur Masse wesentlich ver-
grofert und die Empfindlichkeit entspre-
chend gesteigert.

OP 1stelltin Verbindung mit T 1, C 5sowie
den Widerstinden R 3 bis R9 eine Prizi-
sions-Konstantstromquelle dar, die den
Sensor RG 1 versorgt. Derdurchden Sensor
hindurchfliefende Strom betrdgt ca.
330 mA bei einem Spannungsabfall im Ru-
hezustand von ca. 1,2 V.

Die genauen Werte werden mit dem Trim-
merpotiR 4anhand derMeBpunkte ,.c“ und
.d“ eingestellt, zwischen denen ein Span-
nungsabfall von 12 mV anliegen sollte, wo-
durchdie gesamte Kalibrationdes Gas-und
Rauchmelders bereits abgeschlossen ist.
Die iibrigen Ansprechschwellen stimmen
aufgrund von Festwiderstinden dann
automatisch.

Die einzelnen Schaltschwellen werden mit
den Widerstidnden R 11 bis R 14 festgelegt,

wobei die erste Schaltschwelle dann iiber-

schritten wird, wenn die am Sensor abfal-
lende Spannung sich um 12 mV erhoht.

Abgefragt werden die drei Schaltschwellen
iber die Operationsverstarker OP2 bis
OP 4, die jeweils als Komperatoren mit ge-
ringer Hysterese iber die Widerstdnde R 15
bis R 17 geschaltet sind.
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OP 5stelltin Verbindung mitdem Tempera-
tursensor TS 1 sowie den Widerstinden
R18 bis R21 die Temperaturiiberwa-
chungsschaltung dar.

Die Erzeugungdes 2kHz Pfeiftones zur An-
steuerung des Sound-Transducers, erfolgt
mit dem OP 8 in Verbindung mit seiner Zu-
satzbeschaltung, wihrend die impulsartige
Ansteuerung iiber OP 7 mit Zusatzbeschal-
tung erfolgt, dessen Ausgang iiber R 36 den
OP 8 sperrt und wieder freigibt.

OP 6 ist ebenfalls als Oszillator geschaltet
mit einer Impulsdauer von ca. 1 Sekunde
und einer Pausenzeit von Sbis 10 Sekunden.
Impuls- und Pausenzeiten kénnen iiber die
Widerstinde R 30 bzw. R 29 variiert wer-
den.

Jenachdem welcher derdrei Komperatoren
(OP 2 bis OP 4) durchgesteuert hat, ergibt
sich entweder lediglich ein Aufblinken der
roten LED, ausgel6st iiber OP 7, der iiber
D 4 angesteuert wurde, oder aber iiber OP 6
wird OP 8 freigegeben, so dal} zusitzlich in-
tervallartig der Sound-Transducer seine
Arbeit aufnimmt. Angesteuert wird OP 6
tiber den zweiten Komperator (OP 3), der
sein Signal iiber D 5 und R 27 auf OP 6 gibt.
Hierdurchentsteht fiir jeweilsca. 1 Sekunde
der impulsartige Pfeifton, wihrend eine
Pause von 5 bis 10 Sekunden folgt.

Schaltetauchder dritte Komperator (OP 4),
so gibt OP 6 den OP 8 permanent frei und
der Sound-Transducer gibt im selben
Rhythmus, in dem die LED aufblinkt, sein
Signal ab.

Beim Ansprechen des Temperatursensors
werden iiber die Dioden D 7bis D 9 die Ope-
rationsverstarker OP 6 und OP 7 freigege-
ben. Sowohl Sound-Transduceralsauch die
rote LED geben ihr Warnsignal ab.

Beim Stromausfall kann der Platinsensor
nicht weiterhin mit seiner Heizspannung
versorgt werden, da hierzu die Batterieka-
pazitit nicht ausreichend ist. Uber D 3 wird
daher dieser Schaltungsteil abgeschaltet
und T 3steuert OP 6und OP 7soan,dal} ein
unterbrochenes Signal vom Sound-Trans-
ducer in Verbindung mit der blinkenden
roten LED abgegeben wird. Dies signali-
siert den Spannungsausfall, damit die
Schaltung nicht aufgrund von defekten Zu-
leitungen o. d. ihren Dienst unbemerkt ver-
sagt.

An die Punkte ,h* und ,i* kann zusétzlich
ein Relais angeschlossen werden, damit
auch hohere Lasten geschaltet werden kon-
nen. Die Auslésung dieses Relais kann
wahlweise bei der ersten, zweiten oder drit-
ten Schaltschwelle vorgenommen werden,
je nachdem, ob man den Punkt ,j“ (an R 22)
mit dem Punkt ,e“, .f“ oder ,,g"“ an den hin-
ter den Komperatorausgidngen liegenden
Punkten anschlief3t.

Wie bereits weiter vorstehend erwihnt,
wird die Versorgung der gesamten Schal-
tung iiber ein Steckernetzteil mit einer
Spannungvon ca. 12 Vbeieinem Strom von
0,4 A vorgenommen. Eine interne Stabili-
sierung tiber IC 1 in Verbindung mit den
Kondensatoren C 1bis C 4,sorgt fiirstandig
korrekte Spannungsverhéltnisse innerhalb
der Uberwachungselektronik. Eine rote
LED zeigt die Betriebsbereitschaft an.

Zum Nachbau

Die gesamte Schaltung wird auf einer einzi-
gen Platine untergebracht, die waagerecht
in ein dafiir passendes Gehéuse eingebaut
werden kann.
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Die Sensoren RG 1, TS 1 sowie die beiden
Leuchtdioden sind so anzuordnen, dal} sie
.aus der Frontplatte herausragen, wie dies
auch aus der Abbildung hervorgeht. Der
Sound-Transducer wird direkt an der
Frontplatte hinter der entsprechenden
Schallo6ffnung angeordnet.

Die Buchse fiir das Steckernetzteil sowie
evtl. fiirden Anschluf} einesexternen Relais,
wird in der Gehiduseriickwand befestigt,
wozu jeweils eine Bohrung mit ca. 6,5 mm
Durchmesser in die Gehduseriickwand ein-
zubringen ist.

Nachdem die Schaltung tiberpriift und gete-
stet wurde, kann die Leiterplatte mit etwas
Klebstoffinderentsprechenden Nutim Ge-
hiuse festgeheftet werden, damit sie nicht zu
weit in das Gehduse hineingeschoben wer-
den kann.

Zur Einstellung

Wie bereits weiter vorstehend beschrieben,
istlediglich eine einfache spannungsméfige
Einstellungerforderlich, wozusich der Gas-
und Rauchsensor in reiner Luft befinden
sollte.

Da man jedoch nicht sicher sein kann, dafy
die Umgebungsluft von Schadstoffen voll-
kommen frei ist, empfehlen wir, zundchst
den Sensor mit Tesafilm bzw. Isolierband zu

umwickeln, damit die innere Kammer mog-
lichst luftdicht von der Umgebungsluft ab-
geschlossen ist. Der Trimmer R4 ist jetzt
ungefihr in Mittelstellung zu bringen und
der Widerstand R 3 fiir ca. 10 Minuten mit
einem 220 kO Widerstand zu {iber-
briicken. Die Folge davon ist, dafl der Pla-
tinsensor hellrot aufleuchtet und simtliche
noch in der Sensorkammer befindlichen
Schadstoffe verbrennt, so dal nach Ablauf
von 10 Minuten die ,Brennkammer® frei
von reaktionsfahigen Verunreinigungsga-
sen ist.

Jetzt wird der zu R 3 parallelgeschaltete Zu-
satzwiderstand entfernt und an die Punkte

,¢“ und ,d* ein Spannungsmesser ange-
schlossen.

Mit R 4 ist jetzt zwischen den Punkten ,c*
und ,.d“ eine Gleichspannung von 12 mV
einzustellen,und zwar so, dafl Punkt ,.c” ge-
geniiber dem Punkt ,,d“ negative Spannung
fithrt.

Damit ist der Abgleich, der nach einer Be-
triebszeit von 1-2 Wochen noch einmal
wiederholt werden sollte, bereits beendet.

Das Isolierband am Gas- und Rauchsensor
kann wieder entfernt und durch feine Me-
tallgaze ersetzt werden. Dies ist sehr wich-
tig, da auch im Dauerbetrieb der Sensor

leicht dunkelrot glitht und eine entspre-
chende Gaskonzentration geziindet werden
konnte. Die Metallgaze ist zweckmaBiger-
weise mit etwas Zweikomponenten-Kleb-
stoff zu befestigen. Hierdurch ist eine Ziin-
dungvonbrennbaren Gasendurchden Sen-
sor ausgeschlossen und das Gerit kann sei-
ner eigentlichen Bestimmung iibergeben
werden.

Nach Ablauf von einigen Wochen kann si-
cherheitshalber der Einstellvorgang noch
einmal iiberpriift werden, da auch die Halb-
leiterbauelemente zur Festlegung des Kon-
stantstromes einer gewissen Alterung un-
terworfensind, die jedoch nach einigen Wo-
chen weitgehend zum Stillstand gekommen
ist. Der Platinsensor als solcher ist bei den
hier im Dauerbetriecb vorkommenden
Stromen praktisch alterungsfrei, so dal} die
Schaltung langfristig im Dauerbetrieb zu-
verlédssig arbeitet.

Wackelkontakte oder Sensorausfille wer-
den ebenfalls durch entsprechende Pfeifsi-
gnale von der Schaltung signalisiert.

Ist man auf besonders groBe Sicherheit be-
dacht,empfiehltessich,den Sensoralle zwei
Jahre auszutauschen.

Die Schaltung muf allerdings bei Sensor-
wechsel neu kalibriert werden.
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Leiterbahnseite der Platine des ELV micro-line Gas-/Rauch- und Temperaturmelders
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