Makale, Siemens ASA yangin algilama
teknolojisinin temel prensipleri
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Makale, SIEMENS TURKIYE

Adem Cakir / Product Manager at Siemens

Bu yazida Siemens'in ASA yangin algilama teknolojisinin temel prensipleri
ortaya koyulacaktir. ASA, Gelismis Sinyal Analizi anlamina gelmekte olup,
dedektorlerin kullanildigi genis uygulama alanlari i¢in giivenilir ve yanhs
alarma kars1 dayanikli bir yangin algilama sistemi saglar.

Saciimis kizilétesi 1s1gin algilanmasi igin iki farkli aginin kullaniimasi, farkl yangin turlerinin
birbirinden ayirt edilebilmesine imkan verir. Ayni muhafazanin icinde bulunan iki sicaklik sensoru ve
farkli bir Grin versiyonunda bulunan CO sensoru, anlik yangin tehditlerinin degerlendiriimesinde hep
birlikte kullanilir. Sinyal igleme sirasinda yangin emareleri gercek zamanli olarak taninir ve dedektor
yanitinin dinamik olarak belirlenmesi mamkun olur.

Bu yaklagim, hem alevli (acik) hem de alevsiz yanginlarin algilanmasinda, ancak ve ancak temel
olarak birbirinden farkli ve daha az ¢evre dostu teknolojilerin bir arada kullaniimasiyla ulasilabilecek
denklestirilmig bir yanit verilmesini saglar.

GiRi$
Duman algilamada sacilmis i1sik algilama halihazirda olgunlagsmis bir teknolojidir. 40 yildan uzun

suredir var olup surekli olarak gelistirilmis, daha dogru ve guvenilir dedektorlerin Uretilmesine yol
acmistir. Ancak saciimis 1sik (fotoelektrik) dedektorleri ginumuzde dahi en baginda oldugu gibi tek
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sensorlu ileri sagilimli cihazlardir. Ucuz ev dedektdrlerinden endustriyel uygulamalarda kullanilan
daha karmasik ve pahali dedektorlere kadar uzanan farkl Grunler kiyaslandiginda, tim bu
cihazlarda ortak olarak sensor odacigina giren aerosollerin yol a¢tigi glglu sacilim sinyallerini alan
klgUk sayilabilecek bir sacilim agisinin (ileri sagilim) kullanildid1 gérilmektedir. Sacilan 1s1gin erken
algilama asamasinda nA mertebesinde akimlar urettigi hesaba katildiginda, bu yaklagimin foto
amplifikatorlerin uygun maliyetli ve EMC agisindan saglam bir bicimde tasarlanmasina imkan verdigi
asikardir.

Tek sensorlu fotoelektrik dedektorlerin hassasiyeti, yururlikteki standartlarin (ISO, EN, UL, FM ve
hatta ulusal standartlar) test yanginlarina gore belirlenmektedir. Bunlar ayni fiziksel prensibi
paylastidi icin, bu dedektdrlerin aldatici kaynaklara olan hassasiyeti (buhar, toz, genellikle yangin
kaynakli olmayan aerosoller) Ureticinin bilgi seviyesine ve yaraticiligina bagli olmaktadir. Algilama
elemaninin istenmeyen 1siktan koruma ve duman girisi 6zelligi arasinda uygun bir dengenin
saglandigi optimize edilmig bir mekanik tasarimin yapilmasi igin bu konuda ust dizey uzmanliga ve
optik, aerodinamik, malzeme bilimi gibi ¢ok sayida farkli disiplin hakkinda derinlemesine bilgi
birikimine sahip olunmasi gerekmektedir.

ASA teknolojisinin, tek sac¢ilimli Grtin tirevinde aldatici kaynaklara kargi direncin yukseltilmesi icin
yukarida bahsi gegen uzmanliklardan ve bazi ana ASA sinyal isleme 6zelliklerinden (medyan ve
yanit suresi filtresi gibi) faydalaniimaktadir.

Yukarida tarif edilen fiziksel sinirlarin asilmasi amaciyla, yaklasik yirmi yil dnce yangin olaylarinin
algilanmasi igin farkli fiziksel prensipler bir arada kullanilarak bu cihazin daha gelismis érneklerii olan
¢ok sensorlu ve ¢ok kriterli dedektorler gelistiriimistir.

Bir ASA Dedektoriiniin Sensor Tasarimi

Sadece Gelismis Sinyal Analizi adina bakilarak, ASA'in yangin algilama algoritmalari yani sinyal
isleme icin kullanildigi sdylenebilir. Ancak, guvenilir bir tehlike degerlendirmesinin 6n kogulu
sensorlerden gelen sinyallerin dogru dlgiimesidir.

Cift sacilimli ASA dedektdrt agagidaki algilama bilesenlerinden meydana gelir:

Cift sacihmh ASA dedektorii asagidaki
algilama bilegenlerinden meydana gelir:

1. Yaklasik 60° ileri sagihm ve yaklasik 120° geri sagilim agilari elde edilecek sekilde aliciya (3) gére
konumlandirilan iki kizilotesi yari iletken i1sik kaynagi

2. Sekil 1'de, iki kaynaktan (1) ¢ikan kirmizi 11k konisi gosterilmistir

3. Uzamsal 6zellikleri yesil olarak gosterilmis, iki kaynaktan gelen isik konileriyle kesisen (2) ve
sacilim hacmini meydana getiren kizilétesi 1sik alicisi

4. Dumanin sacmadigi i1siktan (harici kizildtesi radyasyon veya iki kaynaktan yansiyan isik gibi)
kaynaklanan alici elemanin 6n beslemesini bastiran labirent veya i1sik kapani. Labirent, dumanin
Olcim hacmine penetre etmesine izin verecek kadar agik olmali ve Uniform bir yonlU yanit verilmesini
saglamalidir. Bu, algilamanin temel unsurlarindan biridir [6].

5. ki sicaklik sensérii ortam havasinin sicakhgini élger. Her ydnden dlglilen sicaklik degisimine denk
bir yanit verilmesini saglayacak ve ayni zamanda dusuk profilli bir algilamaya imkan verecek sekilde
birbirinden 180° aralikla yerlesgtirilirler.

6. CO sensoru (ayri bir arin modeli) ortam havasindaki karbonmonoksit konsantrasyonunu sub-ppm
¢o6zundrlikle aninda Olger. Seri Uretimde %10'dan daha iyi hassas mutlak kalibrasyonla birlikte disuk
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CO seviyelerinin algilanmasina imkan tanir, dedektériin yangina karsi hassasiyetini yanlis alarm
oranini yukseltmeden arttirir.

Yangin Turlerini Birbirinden Ayirt Etme Amach Sagiimis Isik Algilama

1970'lerde ve 80'lerde farkli pargacik boyutlarina duyarli duman algilamasi igin gesitli sacilim
acllarinin ve/veya dalga boylarinin kullanildidi, farkl yangin tiplerine karsi daha dengeli bir yanit
sunan ¢ok sayida rapor ve patent bagvurusu (6rn. "WO 84/01650, ss.8-9, 26.04.1984" ve
"DE2630632, 1972") duzenlenmistir. Bu raporlar sagilim teknolojisi ile algilamayla ilgili gelismelerin
ilk drnekleri olup birgok teknoloji ve Urtin bu yapi Uzerine gelistirilmistir.

Ancak, guvenilir ve uygun maliyetli isik kaynaklarinin ve algilama elemanlarinin mevcut olmasi igin
zaman gegcmesi gerekmistir. Burada, sadece uretim anindaki degil yillar boyunca kullanildiktan
sonraki algilama performanslarinin dngorulebilmesi igin elektro-optik bilesenlerin bozunmasinin
degerlendiriimesi 6nem arz etmektedir. Ayrica seri Uretime gegilebilmesi i¢in uygun maliyetli bir
kurulum ihtimalinin yani sira, hassas ancak zaman agisindan verimli bir optik kalibrasyonun
geligtiriimesinin gerekli oldugu da belirtiimelidir. Yukarida bahsedilen yontemler Grinin genis
uygulama alanlarinda kullanim imkani bulmasini saglamakta, uygun maliyetli olmasini ve sadece
0zel uygulamalarda kullanilmamasini mumkudn kilmaktadir.
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Yangin Turlerini Birbirinden Ayirt Etme
Amach Saciimis Isik Algilama

Yukaridaki sekilde TF1 (alevli odun atesi) ve TF2 (alevsiz odun) test yanginlarinin EN54-7'den sonra
Olculen sacgilim kesitlerinin CEN duman tinelinde kullanilan parafin aerosol ile 523nm dalga boyunda
karsilastiriimasi grafigini géstermektedir.

Sekil 2'de ¢ok daha kuguk pargaciklar dreten acik odun yangini gibi alevli yanginlarin alevsiz
yanginlara gore ¢ok daha kucguk sinyaller olusturdugu gosterilmektedir. Bu durum, sacilmis sinyal
genliginin ¢cok ¢cabuk tirmanmasindan dolayidir (dalga boyundan ¢ok daha kuguk olan pargaciklar
icin, pargacik ¢capinin 4. kuvvetiyle). Ayrica, Olgllen diferansiyel kesitlerin tercihen biri 90°'nin altinda
(ileri) ve biri 90°'nin Ustlinde (geri) olan farkl sacilim acilarindaki orani (logaritmik dlgcek kullanildigina
dikkat ediniz) alevli (TF1) ve alevsiz yanginlar (TF2) igin farklidir.

Bu bilgi, farkl yangin tiplerinin ( taninmasini saglayan algoritmalarin tasarlanmasinda
kullaniimaktadir. Sekil 2'den ileriden geriye sagilimda oranlardaki en buyuk farkliliga daha kigik ileri
sacilimda ulasilabilecegi ¢ikarilabilmekle beraber, deney veritabanimiz, ikili optik dedektorde 60° ve
120° agI kombinasyonunun yangin aerosollerine duyarlilik ve aldatici aerosollere (gogunlukla buyuk
parcaciklar) az duyarlilik agisindan ¢ok iyi bir denge sagladigini gostermistir.

Halihazirda belirtilmis oldugu gibi, ¢ift sagilim sisteminde farkli yangin aerosollerine karsi istenilen
hassasliga ulasilabilmesi icin hassas bir optik kalibrasyona (tipik olarak %10'dan iyi) ihtiya¢ duyulur,
ancak bunun yani sira ileri ve geri sacgilim sinyallerinin de birlikte eslestirilebilmesi i¢in 6zellikle dikkat
edilmesi gerekmektedir. Uretim sahasindan ayrilan her dedektor igin bu ikincisi mimkiin olmuyorsa,
o halde sahada dogru bir yangin tipi ayirt etme isleminin gergeklestiriimesi garanti edilemez.
EP1630759B1 (2008) ve EP1630758B1 (2007)'de tarif edildigi Uzere (ASA sinyal isleme surecinin
detayl bir tarifini sunan patentler) anlagiimaktadir ki, bir yangin olayinda duman gelisimi sirasinda
dedektor surekli olarak hem sacgilim sinyallerini takip etmekte hem de farkli yangin tiplerine karsi
neredeyse denklestiriimis bir hassaslik saglamak amaciyla ileriden geriye sacgilim sinyali oranina
dayali olarak asagidaki denklemde verilen genel formla birlikte uygun bir dogrusal kombinasyonu
gercek zamanl olarak se¢gmektedir:
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S=k1.(FW+BW)+k2.(FW -BW)

Bu denklem sonucunda elde edilen S blyukligu, pargacik dumanindan kaynaklanan tehlike
seviyesinin anlik 6lgumuni temsil etmektedir. S degeri uygun bir sekilde agirliklandirilarak ayni
dedektorle farkli uygulamalar igin farkli hassasliklara ulasilabilir.

Genis Uygulama Alanlari igin Coklu Sensorli/Coklu Kriterli Algilama

Yukarida tarif edilen ileri ve geri sagilim sinyallerinin kombinasyonu ASA dedektorlerinde hem statik
hem de diferansiyel sicaklik élgiimleri ile bir araya getiriimektedir. Bu kombinasyon yeni degildir
ancak pargacik boyutuna duyarlilik agisindan hem yanginin daha hizli algilanmasi hem de rahatsiz
edici sinyallerin bastirilmasi igin yararl ek bilgiler sunmaktadir.

ASA teknolojisi 6zel konseptinden, yani devam eden bir yangin olayini (veya yangin digi olayi)
karakterize eden anlik genlik, egim, kisa vadeli varyasyonlar vb. gibi bayuklUklerin degerlerinden
faydalanir ve dedektoriin yanit stresiyle hassasligini dinamik bir sekilde uyarlar . En énemli
Ozellikleri ve bunlarin etkilerinin bir 6zeti Tablo 1'de sunulmustur.

Genis Uygulama Alanlari igin Coklu
Sensorlii/Goklu Kriterli Algilama

* Parametre secgimine baglidir. ** Sadece UL tip dedektorlerde

Bu 6zellikler ASA dedektorlerinde farkli bigimlerde bir araya getirilir: 6r. bdaha hizli yanit,
denklestirilmis yanit igin tum ozellikler dengelidir - alevli yangin i¢in daha hizl ve aldatici kaynaklari
icin daha yavas, aldatici kaynaklar icin ¢cok yavas ve/veya duyarsiz ancak yine de yururlUkteki
standartlarin limitleri icinde vb. gibi.

Bu sekilde, iki farkh sicaklik degeri Denklem 1'deki S icin optik duyarlilik ayari ile bir araya getirilerek
ve buna farkh 6zellik kombinasyonlarindan biri ve ¢ok sayida diger yardimci kriter de eklenerek
uygulamaya 6zgu bir parametre kimesi olusturulabilir. Yogun deneyler ve saha deneyimi, ¢ok sayida
farkh uygulama igin gegerli olan ve temelde birbirinden farkli kombine parametre kimelerinin
kullaniimasini mamkin kilmistir.

Bazi durumlarda, belirli bir uygulama igin bir parametre kimesinin tanimlanmasi, oda geometrisi,
yangin riski, aldatici kaynaklar, deger konsantrasyonu veya hayati tehlike gibi lokal kriterler hesaba
katilarak sahadaki 6lcimlerle mimkun olabilmektedir. Elde edilen tanimlanmis parametre kimesi bir
ASA dedektdrine yiklenebilir ve sadece bu 6zel duruma 6zgu kullanilabilir. (Bu 6zellik dedektor
seviyesinde mevcuttur ve sistem seviyesinde gelisgtiriimektedir. Bu parametre kiimelerinin onay (liste)
uygunluklarinin saglanmasi icin tek tek analiz edilmeleri gerekir.)
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Ayrica, ¢ok sayida algilama unsuru bulunduruldugunda, ayni muhafazanin iginde bulunan tekli
sensor sinyallerine dayali olarak farkl alarm tipleri olusturulmasi, dolayisiyla farkli dedektorlerin tek
bir muhafazaya entegre edilmesi mimkin olmaktadir. UL onaylh optik-termal-CO dedektériinde bir
dedektor UL521 (Alarm Kanali 4, 1s1), UL268 (Alarm kaynagi 1, ¢coklu kriterli veya duman) ve UL2075
(Alarm kaynagi 2, CO) veya Denetim (alarm kaynagi 3, CO/sicaklik) uyarinca ayri ayri alarmlari ayni
anda desteklemektedir. EN'e gore duzenlenen ulkelerde EN54-7, EN54-5, CEA 4021 vb.
standartlarina uygun benzer dedektorler listelenmigtir.

EN ve UL bazli dedektorler arasinda ¢ok sayida ortak 6zellik bulunmakla beraber, standartlar yine de
dedektdr yanitinda énemli farkliliklara yol agabilmektedir. Ornegin yangin deneylerinin dogasi
nedeniyle, EN54-7 standardi genel olarak daha uzun tepki surelerine izin vermekte ancak UL268
test yanginlarinda daha fazla dinamik bulundugundan bunlar genellikle daha sinirlayici olmakta ve
tipik olarak %25 daha kisa tepki suresini sart kosarak yangin 6zelliklerinin degerlendirilmesi
nedeniyle daha az varyasyona izin vermektedir.

Yeni teknolojilerin uygulanabilirligi agisindan gunumuazun yangin algilama standartlarinin sinirlayici
Ozelligini gosteren bir bagka 6rnek de, EN54-7 ve UI268 standartlarindaki referans hassaslik dl¢imu
sistemlerinde ASA dedektori yanitinin karsilastiriimasidir. Ozetle, CEN duman tiinelinde EN54-7'de
tanimlandigi Uzere maksimum parcacik dagilimi 500nm ve 1000nm arasinda olan, kirihm indisi 1.4
olan ¢ok dagilimli bir aerosol kullaniimaktadir. Bu tur bir aerosolin Gretiminde parafin yagi kullanilir.
Ayrica, tukenme Olgumu 900 nm'de yapllir.

Ote yandan, UL 268'de tanimlandigi Gizere duman kutusunda hem gok kiigiik pargaciklari hem de
buyuk pargaciklari bir arada bulunduran ve bir agik yanginin pargacik-duman 6zelligini tagiyan bir
pamuk lamba fitili kullanilir (veya alternatif olarak aerosol). Tukenme 6lgumua 530 nm'de yapilir. EN
standartlarina ek olarak, UL268 standardinda kesin dlgumler gereklidir - dedektor hassasligr %0.5/ft
ve %4/ft arasinda olmalidir.

Her iki standartta da dedektor hassasiyetini ifade etmek Uzere ayni fiziksel buyuklik kullaniimaktadir:
%l/ft veya %/m'de (ya da alternatif olarak dB/m) tikenme. Ancak aerosollerdeki ve dalga boyundaki
farklihklardan dolayi teorik bazda yapilan yeniden hesaplamalar hatali sonuglara yol agmaktadir.
Dogru korelasyon igin kullanilabilecek tek yontem dlgim yontemidir. Bu da énceden belirtildigi gibi
ASA dedektorlerinin pargacik boyutuna hassasiyetinden ve UL268'de belirtilen mutlak limitlerden
dolay! aerosol stabilitesinin optik 6zellikleri agisindan kontroli (hem kisa hem de uzun vadede) igin
ek yontemler anlamina gelmekte ve yeni Urunlerin ne zaman gelistiginin dngdrilmesi agisindan
zorluklara yol agmaktadir.

Alevsiz ve Acgik Yanginlarin Algilanma Performansi

Gunudmuzde yangin (duman) dedektorlerinin optimum performansi genis bir tartisma konusudur. Bu
baglamda, "optimum performans" ifadesi glvenilir yangin algilamayla birlikte yanhs alarmlara kargi
da dayanikh olmayi gerektirmektedir. NFPA iyonizasyon ve fotoelektrik (optik) dedektorlerin birlikte
kullaniminin guvenilir duman algilama igin daha iyi bir performans sundugunu ileri sirmusgtur: "Cifte
alarmlar genellikle alevsiz yanginlarda iyonizasyon alarmlarindan once, alevli yanginlarda ise
fotoelektrik alarmlardan 6nce yanit vermektedir" . Diger arastirmacilar ise yanhs alarma karsi
dayaniklilik boyutunu da ele alarak sicaklik ve CO sinyallerinin de bu kombinasyona dahil
edilmesinin daha ideal bir ¢6zum sundugui fikrini ortaya atmiglardir.
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iki tek sensorlii duman algilama teknolojisi
birbiriyle karsilagtinimigtir

Sekil 4'te iki tek sensorli duman algilama teknolojisi birbiriyle karsilastirilmistir: iki sacgilan isikh
fotoelektrik (sacgilan isik) ve iki 1s1 sensoru (Sekil 1'le kiyaslanarak, CO sensorsiz). Bu karsilastirma,
ilgili dedektor tipi igin gegerli duyarhlik araliginin tamamina dayali olarak yapilmistir. Hata gubuklari
degerlendirilen numuneler igin istatistiksel hatalari gostermektedir. Sadece tek bir degerin kullanildigi
yerlerde 0.25'lik ortalama standart sapma uygulanmigtir.

Karsilastirma bir tarafta alevsiz odun (TF2), diger tarafta da acik alevli (TF5) ve agik odun (TF1)
yanginlari olacak sekilde yapiimistir . Dedektorin yaniti, baglangigtaki yakit kitlesine gore
normallegtiriimis yanan kitle orani cinsinden ifade edilmistir (dedektdr yanitinin verildigi anda yanmis
olan malzemenin orani). Bu da dedektdr ne kadar hassassa, alarm aninda o kadar az yanan ktle
orani elde edilecedi anlamina gelmektedir (Sekil 4'te %100 yanan katle orani 10 Uniteye karsilik
gelmektedir). EN54-9 test yanginlarinin pargacik boyutu sinirlarini temsil ettikleri igin TF2 ve
TF1/TF5 yanginlari secilmistir.

Sekil 4'te, fotoelektrik ve iyonizasyon dedektérlerinin yanitlar arasinda, bunlarin farkl fiziksel
algilama prensiplerine dayanan agik bir ayrim oldugu gorulmektedir. Bu teknolojilerin her ikisi de
agirhkl olarak yangin tirlerinin birine karsi tepki gostermektedir. TF1'in standart ileri sagilimli
dedektor igin zorluk olusturdugu ve iyonizasyon dedektoérinin daha ustin bir performans gdsterdigi
bilinmektedir. Ancak iyonizasyon dedektoranin alevsiz yanginlara kargi hassasligi da duguktir. Cok
kriterli dedektorler igin yeni EN standartlarinda (6rn. 54-29 ve -31) TF1 yine zorunlu test olarak
sunulmaktadir. Tekli sacilimli fotoelektrik ve iyonizasyon dedektorlerinin kombinasyon halinde
kullaniminin stphesiz oldukga genis bir yangin aerosolu spektrumunu kapsadigi sonucuna varilabilir.
Is1 algilamanin da yardimiyla ¢ift sacilim prensibi, iyonizasyon teknolojisinin performansiyla
kiyaslandiginda ASA dedektorlerini agik yanginlarin algilanmasinda ¢ok daha duyarli hale
getirmektedir. Buna benzer olarak ASA dedektorleri ayni temel prensibi paylastigindan dolayi tek
sensorll fotoelektrik dedektorlerinin alevsiz yanginlara olan duyarhhidini korumaktadir. Bu yizden
¢ogu yangin turune verdikleri yanitlar da denk hale gelmekte, ideal algilama performansi
sunmaktadir. Ayrica, uygulamaya 6zgu parametreler secilerek diger yangin olaylarina verilen yanitlar
da aktif olarak kontrol edilebilmektedir (Sekil 4'te diyagonal eksen Uzerindeki hareket gibi).

SONUC

Bu yazida, yangin algilamada ASA teknolojisinin temel prensipleri sunulmus, ileri ve geri
algilama prensiplerinin kullanilmasi ve bunlarin farkli yangin tiplerini algilamadaki
performansi lizerine odaklaniimigtir.

Bu dedektdrlerin 1s1 sensorleri ile birlikte kullaniimasiyla agik (alevli) yanginlara kargi yuksek
duyarhliga ulagiimakta, ayni zamanda sagilan isik algilama prensibi nedeniyle alevsiz yanginlara
kargl hassaslik da korunabilmektedir. Bu sekilde ideal yangin algilama saglanabilmektedir. Ayrica,
ayri bir irun modelinde CO sensoru de kullanilarak toz ve buhar gibi aldatici faktorlerden
kaynaklanan yanlis alarm oranlari yukseltimeden bundan daha da ylksek yangin duyarliligina
ulasiimasi mumkun olabilmektedir.

Guvenilir sensor sinyallerine dayali ASA sinyal isleme sureci dedektorun farkli yangin tiplerine karsi
oldugu gibi farkli ortamlara ve uygulamalara gore de dinamik ve adapte olabilen bir yanit
geligtirebilmesini mumkun kilmaktadir.
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