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(54) Ionisaatiotyyppinen savunhavaitsin — Rékdetektor av ionisationstyp

Keksintd kohdistuu ionisaatiotyyppisiin savunhavaitsimiin, joissa on
yksi radioaktiivinen l&hde ja kaksi ionisaatiokammiota, ja erityi-
sesti ionisaatiotyyppiseen savunhavaitsimeen, jonka yksi radioaktii-
vinen ldhde on sovitettu sisédiseen ionisaatiokammioon, ja vdlielektro-
di, joka erottaa sisdisen ionisaatiokammion ulkoisesta ionisaatio-
kammiosta, on varustettu ldpimenevdlld reidlld, jonka ldpi radio-
aktiivisen ldhteen ldhettdm&dt radioaktiiviset sdteet kulkevat niiden

intensiteetin olennaisesti pienenemdtta.

Koje, jolla havaitaan savuhiukkaset kdyttdm&lld hyvdksi ionisaatio-
kammioita, on ennestddn tunnettu. Tdssd kojeessa on sisdinen ioni-
saatiokammio ja ulkoinen ionisaatiokammio, joissa molemmissa on sd-
teilyn ldhde. Ulkoinen ionisaatiokammio on rakenteeltaan sellainen,
ettd ulkoinen kaasu pddsee sen sisddn, kun taas sisdinen ionisaatio-
kammio on rakenteeltaan sellainen, ettd ulkoisen kaasun on vaikeata

pddstd sen sisdin.

Tdllainen koje on selitetty esimerkiksi sveitsildisessd patenttijul-
kaisussa 453 962 eli US-patenttijulkaisussa 3 078 450. N&iden pa-

tenttien mukaiset kojeet ovat kuitenkin vielid epdedulliset sikili,
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ettd ne ovat epdtaloudellisia, koska kummassakin niiden ionisaatio-
kammiossa on erillinen radioaktiivinen lihde. Lisiksi, koska kojeis-
sa kdytetddn radioaktiivista ainetta, kidytettdvidn radioaktiivisen
aineen mdédrdd olisi turvallisuuden kannalta pienennettdvi niin paljon
kuin mahdollista siindkin tapauksessa, ettd koje on rakenteeltaan

sellainen, ettd se ei v&litt8misti vahingoita ihmiskehoa.

Lisdksi sveitsildisessd patenttijulkaisussa 397 472 ja US-patenttijul-
kaisussa 3 271 756 on selitetty savunhavaitsin, jossa kdytetdin yhta
radioaktiivista ldhdettd kahta ionisaatiokammiota varten. Tissi
tavanomaisessa savunhavaitsimessa on kaksi metallista ionisaatio-
kammiota pinottuna p&&4dllekkdin, ja radioaktiivinen lihde on sovitet-
tu silld tavoin, ettd se on ndiden kahden ionisaatiokammion p&&l1l4.
Ndin ollen savunhavaitsimen koko tulee viistimdttSmdsti suureksi,

Ja radioaktiivisen l&hteen koon on oltava tarpeeksi iso sovitettavak-
si ndiden kahden ionisaatiokammion pd&lle. T&mid ei turvallisuuden

kannalta ole toivottavaa.

Jos radioaktiivinen l&hde on asennettu mainittujen kahden ionisaatio-
kammion, nimittd&in ulkoisen ja sisdisen ionisaatiokammion p&&lle
tdlld tavoin, ainoastaan se osa radioaktiivisesta lihteestd, joka

on paljaana ulkoiseen ionisaatiokammioon, on alttiina tomun, savun
tms. saastutukselle, koska ulkoinen ionisaatiokammioc on paljaana
ilmakehddn yleensd. Tidmdn johdosta savunhavaitsimen toiminnot tule-
vat epdstabiileiksi, koska ulkoinen ja sisidinen ionisaatiokammio ovat
epdtasapainossa ionisaation puolesta.

Niin kuin alalla ennestddn tunnettua on, radioaktiivisen lihteen si-
teilemistd radioaktiivisista siteistd alfa-siteet ovat niin heikot
tunkeutumiskyvylt&dn, ettd niiden kulku voidaan helposti estdid yh-
delld sanomalehtipaperiarkilla, vaikka alfa-s&iteet ovat erittdin
tehokkaita ionisaatiossa. N&in ollen radioaktiivinen lihde olisi
suojattava tomun ynnd muun aiheuttamalta saastumiselta, jota ilman
virtaus voi siihen tuoda; muuten savunhavaitsimen toimintakyky huo-

mattavasti huononee.

Niinpd esilld olevan keksinndn er#didnid tarkoituksena on eliminoida
kaikki edelld mainitut, tavanomaiseen savunhavaitsemiseen liittyvit
vaikeudet.
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Keksinn®én timd ynnd muut tarkoitukset on saavutettusaamalla aikaan
savunhavaitsin, joka k&dsittiid sisdisen elektrodin, vidlielektrodin,
jossa on ainakin yksi ldpimenevd reikd, ulkoisen elektrodin, jossa on
reikid, joiden lipi savu tulee sisddn, ja yksi radioaktiivinen lah-
de, jolloin sisdinen ja vdlielektrodi muodostavat sisdisen ionisaa-
tiokammion, kun taas vilielektrodi ja ulkoelektrodi muodostavat ulkoi-
sen ionisaatiokammion, ionisaation suorittamiseksi sisdisessd ja ul-
koisessa ionisaatiokammiossa mainitulla ainoalla radioaktiivisella
lihteelld, jossa savunhavaitsimessa keksinndn mukaan ulkoinen-, vdli-
ja sisdelektrodi ovat kiintedsti eristdvidn kannatuselimen kannattami-
na, sisdinen ionisaatiokammio on muodostettu ympdrdim&dlld sisdinen
elektrodi vilielektrodilla ja kannatuselimelld, ulkoinen ionisaatio-
kammio on muodostettu ympdrdimdlld sisdinen ionisaatiokammio ulkoi-
sella elektrodilla ja kannatuselimelld, ja ainoa radioaktiivinen l&h-
de on sijoitettu sisdiselle elektrodille sisdisessd ionisaatiokam-
miossa, ja vdlielektrodissa on pieni reikd vdlittSmdsti radioaktii-
visen lihteen alapuolella, jota mySten tarpeellinen mddrd radioaktii-
visen lihteen yhteen suuntaan sdteilemid radioaktiivisia sdteitd koh-
distuu suoraan sisdiseen ionisaatiokammioon ja ulkoiseen ionisaatio-

kammioon vdlielektrodissa olevan pienen reidn lé&pi.

Timdn keksinndn mukaan sisdistd ja ulkoista ionisaatiokammiota varten
on olemassa vain yksi radioaktiivinen ldhde, ja se on sijoitettu
sisdiseen ionisaatiokammioon, johon ilman virtaus ei vaikuta. N&in
ollen radioaktiivisen ldhteen pinta on suojattuna tomun tai sentapai-
sen aiheuttamalta saastumiselta, jota ilman virtaus voi aiheuttaa.
Ndin ollen keksinn®n mukainen savunhavaitsin on suojattu t&dllaisen

tomun pahalta vaikutukselta sen ionisaatioon.

Edelleen, keksinndn mukaisessa savunhavaitsimessa radioaktiivinen
lidhde on sijoitettu sisemmdlle elektrodille, ja radioaktiivisen ldh-
teen sdteilemdt radioaktiiviset sdteet kohdistuvat yhdess&d& suunnassa
sekd sisdiseen ettd ulkoiseen ionisaatiokammioon. N&in ollen on
tarpeetonta varata kdyttd8n radioaktiivista l&hdettd, joka on niin
iso, ettd se sijaitsee kahdessa ionisaatiokammiossa, mikd mydtdvaikut-
taa turvallisuuteen.

Edelleen keksinndén mukaan sisdinen ionisaatiokammio on muodostettu ym-
pdroimdlld sisdinen elektrodi vdlielektrodilla ja kannatuselimelld,

kun taas ulkoinen ionisaatiokammio on muodostettu ympar&imdlld si-
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sdinen ionisaatiokammio kannatuselimelld ja ulkoisella elektrodil-
la, ja radioaktiivinen l&hde on kooltaan varsin pieni. N&in ollen

kdy pdinsd saada aikaan pieni ja yksinkertainen savunhavaitsin.

Oheisten piirustusten kuvio 1 on leikkauskuvanto tidmin keksinndn erdis-
"td sovellutusmuodosta,

kuvio 2 on diagramma, joka esittdd laitteen ulostulojdnnitteen muu-
toksen AE riippuvuutta ympdristdn ldmpdtilasta,

kuviot‘3 ja 4 ovat kaaviollisia sivukuvantoja osittain leikattuina,
muista keksinndn sovellutusmuodoista, ja

kuvio 5 on tasokuvanto, joka esittdi osaa erididsti kuvion 4 mukaisen
sovellutusmuodon muunnoksesta.

Keksinnbn mukaisen savunhavaitsimen piirustuksen kuvicssa 1

esitetty esimerkki k&sitt&dd: ulkoisen elektrodin 1, joka on tehty
esimerkiksi metallilankaverkosta; eristdvdn kannatuselimen 4; vidli-
elektrodin 2, joka on kannatettuna elimen 4 ulkonevalla seindlli

4a; sisdisen elektrodin 3 kiinnitettynd elimeen 4 kannatuslaitteen
5 1ldpi; ja radioaktiivisen l&hteen 3a sisidisen elektrodin 3 keskelli.
Ulkoinen ja vdlielektrodi 1 ja 2 muodostavat ulkoisen ionisaatiokam~
mion la, ja vdli- ja sisdelektrodi 2 ja 3 muodostavat sisdisen ioni-
saatiokammion 2a.

Ulkoisena elektrodina 1 toimivan metallilankaverkon silmdkoko on
sellainen, ettd se riittdd pddstdmiddn savun kulkemaan ldpi ulkoiseen
ionisaatiokammioon la. T&ten, kun savua kehittyy tulesta, se p&a-
see helposti ulkoiseen ionisaatiokammioon la ulkoisen elektrodin 1
silmien l&pi.

Vdlielektrodin 2 keskelld on pieni reikd A, niin ettd sisdisessd ioni-
saatiokammiossa 2a olevan radioaktiivisen l&hteen 3a ldhettdmidt ra-
diocaktiiviset sdteet kulkevat tdmé&n pienen reidn ldpi ionisoidakseen
riittdvasti ulkoisessa ionisaatiokammiossa la olevat kaasuhiukkaset.
Kuviossa on esitetty vain yksi pieni reikd A; t&mid ei kuitenkaan ole
keksintd rajoittavaa, ao. vdlielektrodissa 2 voi olla useita pienid
reikid A. Lis&dksi tdmd pieni reik& tai reilt A voivat olla minkd muo-
toiset tahansa. So. kaikki mik&d on tarpeen pienen reidn A osalta

on se, ettd se pddstdd radioaktiiviset sdteet ulkoisen ionisaatio-
kammion la sisddn siten riittdvédsti ionisoidakseen siind olevan kaasun

pienentdaméattd radiocaktiivisten sdteiden intensiteettid. N&din ollen
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tdmin pienen reidn on oltava l&dpimenevd reikd.

Kannatuselin 4 on mieluimmin tehty jostakin synteettisestd hartsista,
jonka s&dhkdnvastus on suuri. Niin kuin jo on selitetty, rengasmainen
ulkoneva seind 4a ulkonee kannatuselimestd 4, ja vdlielektrodi 2 on
sovitettu tidlle ulkonevalle seindlle 4a, niin ettd se muodostaa sisdi-
sen ionisaatiokammion la. Té&dmdn ansiosta keksinndn mukainen savun-
havaintikoje voidaan tehdid kooltaan pieneksi. Lisdksi ulkoneva seind

4a helpottaa védlielektrodin 2 sovittamista havaitsimeen.

Sisdelektrodi 3 on kannatettuna liikkuvana kannatuselimeen 4 n&hden,
so. sitd voidaan siirtdd yl®spdin ja alaspdin kannatuslaitteella

5, joka voi olla ruuvi, savunhavaitsimen herkkyyden asettelemiseksi
muuttamalla sisdisestd sdteilykammiosta 2a ulkoiseen sdteilykammioon
la s&teilevien radioaktiivisten sdteiden intensiteettid ja muuttamal-
la vdlielektrodin 2 ja sisdelektrodin 3 vdlimatkaa. Savunhavaitsi-
men herkkyyttd voidaan muuttaa sdhkSisestikin; piirustuksessa esite-
tyssd sovellutusmuodossa sitd kuitenkin asetellaan muuttamalla yhtéa
aikaa ulkoisen ionisaatiokammion la sisd&8n tulevien radioaktiivisten

sdteiden intensiteettid ja elektrodien védlimatkaa.

Tdmdn sovellutusmuodon toiminta selitetddn seuraavassa. Havaitsin
on muotoiltu niin, ettd kun havaitsinta ympdr8ivd ilmakehd& on nor-
maalitilassaan, ulkoisen ja sisdisen ionisaatiokammion la ja vastaa-
vasti 2a vdlisen keskipisteen m potentiaali, nimittdin vdlielektrodin

2 potentiaali ei aktivoi kenttdvaikutustransistoria (esittadmatti).

Kun savuhiukkasia kehittyy tulesta ja menee ulkoisen ionisaatiokam-
mion sisddn ulkoisen elektrodin 1 silmien 1&pi, niin koska savu-
hiukkaset ovat useita tuhansia kertoja niin suuret kuin sdteilyn ioni-
soimat ilmahiukkaset, ionit eli elektrodit absorboituvat savuhiukka-
sille eli ndamd@ savuhiukkaset absorboivat energiaa radioaktiivisista
sdteistd hdiriten ionisaatiota. T&mdn seurauksena ulkoisen ionisaa-
tiokammion la 1l&pi kulkeva ionivirta pienenee, siten huomattavasti
muuttaen keskipisteen m potentiaalia, ja vihdoin t&m& potentiaalin

muutos vdhitellen aktivoi kenttdvaikutustransistorin.

Ionisaatiokammion la tehonl&hteen polariteetista riippuu suureneeko
vai pieneneekd keskipisteen m potentiaali savun vaikutuksesta. So.

kumpaa tahansa menetelm&d, eli keskipisteen m potentiaalin suuren-
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tamista tai pienentdmistd, voidaan kdyttdd valinnaisesti riippuen
ulkoisen ionisaatiokammion tehonl&hteen polariteetista. Samalla
tavoin kenttdvaikutustransistoriksi valitaan joko p-tyyppinen tai
n-tyyppinen liitostransistori riippuen edelld mainituista menetel-
mistd.

Mieluimmin pienen reidn A tehtdvdnd on hdiritd savuhiukkasten tunkeu-
tumista sisdisen ionisaatiokammion 2a sisdd&n, mutta helpottaa radio-

aktiivisten sdteiden pddsyd ulkoisen ionisaatiokammion la sisdén.

Sdhkdjdnnitteen Eo vaihtelu AEO on esitetty kuviossa 2 funktiona
ympdristdn ldmpbtilassa. T&amdn keksinndn tekijd on varmistanut t&mén
asian kokeellisesti. Edelld mainittu jd@nnitteen vaihtelu AEO voi=-
daan kompensoida kuviossa 3 esitetyn sovellutusmuodon mukaisesti,
jossa samat viitenumerot kuin kuviossa 1 tarkoittavat samoja osia.
Kuvion 3 mukaisessa sovellutusmuodossa vdlielektrodi kuitenkin on
tehty sellaisesta aineesta, esim. jostakin bimetallista, jonka tila
vaihtelee lamp&tilan vaihtelujen mukaan, ja sisdelektrodi 3 on
varustettu siihen kiinnitetylld radioaktiivisella aineella eik& ole

itse valmistettu tdllaisesta aineesta.

Jos vilielektrodin 2 ladmp&tilaherkkyys kuvion 3 mukaisessa sovellu-
tusmuodossa valitaan niin, ettd vidlielektrodin 2 ja sisdelektrodin 3
keskindinen etdisyys tulee automaattisesti asetelluksi niin, ettd
ldmpdtilan vaihtelu tulee kompensoiduksi, voidaan aina saavuttaa va-
kio savun havaitsemisherkkyys riippumatta ympdristdn ldmpdtilasta.
Kun vidlielektrodi tdssd tapauksessa liikkuu niin, ettd vdlielektro-
din ja sisdelektrodin keskindinen etdisyys pienenee, saadaan alhai-
sen ladmp&tilan kompensointi. Kun sen sijaan vdlielektrodi liikkuu
niin, ettd mainittu keskindinen etdisyys suurenee, saadaan korkean
ldmpétilan kompensointi.

Jotta kuviossa 3 esitetty havaitsin saataisiin toimimaan kun ymparis-
ton ldmpdtila on noussut johonkin tiettyyn arvoon, esim. 70°C, vili-
elektrodi on rakennettu sellaiseksi, ettd mainittu elektrodi 2 siir-
tyy tarpeellisen etdisyyden p&dhdn sisdelektrodista 3 dkillisesti,
niin ettd jdnnite Eo nousee riittdvdsti saattaakseen piirustuksesta

pois jdtetyn savun havaitsemiskojeen toimintaan.
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Kuvio 4 esittidi erdstd muunnosta kuvion 3 mukaisesta sovellutusmuo-
dosta. Kuvion 4 mukaisessa sovellutusmuodossa sisdelektrodia 3
kannattaa sen kannatuselimest#d 5 l&mpdtilalle herkkd elin 9 niin,
ettd se voi liikkua yl®s- ja alaspdin, mainittu kannatuselin 5 kun
pistdd eristdvddn tukielimeen 4 kiinnitetyn eristidvidn elimen 8 ldpi.
Elin 9 on tehty esim. jostakin bimetallista ja on rakenteeltaan sel-
lainen, ettd se kompensoi ympdristdn ldmpdtilan vaihtelun vaikutuksen.
Kuvion 4 mukainen sovellutusmuoto voi olla varustettu asetteluruuvil-
la, jota kuviossa ei ole esitetty, mutta jolla voidaan asetella eli-
men 9 herkkyyttd, tai kannatuselimen 5 pddtypintaa 5a ja kosketinta
10, joka on mainittua péddtypintaa 5a vastapiditd sangan l0a kannatta-
mana, voidaan kdytt#d hdlyttdmddn mddrdtyssd hdlytyslémpodtilassa
esim. 70°C, kytkem&lli mainittu pddtypinta 5a ja kosketin 10 kuviossa
ndkymdttdmdn savunhavaitsemiskojeen hidlytyslaitteen virtapiiriin.

Kuvion 1 esittdmii sovellutusmuotoa voidaan muuntaa niin, ettd ha-
vaitsin toimii miirdtyssd limpdtilassa. T&td tarkoitusta varten
havaitsin varustetaan lisiksi esim. kuviossa 5 esitetylld mekanis-
milla, joka koostuu bimetalliliuskasta 11, joka on kiinnitetty toises-
ta pdistddn védlielektrodiin 3 kiinnitystapilla lla ja toisesta p&ds-
tdin varustettu kilpilevylld 13. Jos bimetalliliuska on rakenteeltaan
sellainen, etti kun limp8tila saavuttaa ennalta mddrdtyn tietyn
arvon, mainittu bimetalliliuska 11 kddntyy nuolen suuntaan sulkien
vilielektrodissa -3 olevan reilin, radioaktiivisten sdteiden tunkeu-
tuminen ulkoiseen ionisoitumiskammioon pddttyy, jolloin mainitun
kammion ldpi virtaava ionivirta lakkaa ja jannite Eo, joka ndkyy
kuviossa 1, suurenee i#killisesti mainitussa ennaltamddradtyssa 1&mpd-
tilassa pannen kuviossa ndkymédttomédn sdhkSisen sditdventtiilin toi-

mintaan.
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Patenttivaatimukset

1. Ionisaatiotyyppinen savunhavaitsin, johon kuuluu sis&dinen
elektrodi, vdlielektrodi, jossa on ainakin yksi l&pimenevd reikd,
ulkoinen elektrodi, jossa on aukkoja, joiden ldpi savu tulee si-
sd8n, ja yksi radioaktiivinen l&hde, jotka sisdinen ja vdlielekt-
rodi muodostavat sisdisen ionisaatiokammion, ja mainittu vdlielekt-
rodi ja ulkoinen elektrodi muodostavat ulkoisen ionisaatiokammion,
ionisaation suorittamiseksi mainituissa sisdisessd ja ulkoisessa
ionisaatickammioissa mainitulla yhdelld radioaktiivisella l&hteel-
l3, tunnettusiitd, ettd mainitut ulkoinen-, vdli- ja si-
sdinen elektrodi (1, 2 ja 3) ovat eristdvdn kannatuselimen (4)
kiintedsti kannattamia, joka sisdinen ionisaatiokammio (2a) on
muodostettu ympdrdimdlls mainittu sisdinen elektrodi (3) mainitu-
tulla vidlielektrodilla (2) ja mainitulla kannatuselimelld (4),

ja joka ulkoinen ionisaatiokammio (la) on muodostettu ympdr&imdlld
mainittu sisdinen ionisaatiokammio (2a) mainitulla ulkoisella
elektrodilla (1) ja mainitulla kannatuselimelld (4), ja Jjoka ra-
dioaktiivinen ldhde (3a) on sijoitettu mainitulle sisdiselle
elektrodille (3) mainitussa sisdisessd ionisaatiokammiossa (2a),
ja mainitussa vdlielektrodissa (2) on pieni reikd (A) suoraan mai-
nitun radiocaktiivisen lihteen (3a) alapuolella, niin ettd tarpeel-
linen md&ri radioaktiivisia sdteitd, sdteilytettyind yhteen suun-
taan mainitulla radioaktiivisella l&hteelld, kohdistuu suoraan
mainittuun sisiiseen ionisaatiokammioon (2a) ja mainittuun ul-
koiseen ionisaatiokammioon (la) mainitussa v&lielektrodissa (2)

olevan pienen reidn (A) 1lé&pi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen savunhavaitsin, t unnet -
t u siitd, ettd sisd-, ulko- ja védlielektrodien keskindinen asema

on sovitettu aseteltavaksi ympdristdn l&mpStilan mukaan.

Patentkrav

1. R8kdetektor av jonisationstyp bestdende av en inre elektrod,
en mellanelektrod med &tminstone ett hdl, som gdr igenom densamma,
en yttre elektrod f&rsedd med hdl genom vilka r&ken trdnger in

och en radiocaktiv k#lla, vilken inre och mellanelektrod bildar

en inre jonisationskammare, coh ndmnda mellanelektrod och yttre
elektrod bildar en yttre jonisationskammare, fér utfdring av joni-
sation i ndmnda inre och yttre jonisationskammare med hjdlp av

niamnda radioaktiva k&lla, k a nne tecknad av att ndmnda
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yttre, mellan- och inre elektrod (1, 2, 3) fast uppbdres av ett
isolerande stddorgan (4), vilken inre jonisationskammare (2a)
bildats genom att omringa n&mnda inre elektrod (3) med ndmnda
mellanelektrod (2) och nidmnda st8dorgan (4), och vilken yttre
jonisationskammare (la) bildats genom att omringa ndmnda inre
jonisationskammare (2a) med ni&mnda yttre elektrod (1) och ndmnda
stddorgan (4), och vilken radioaktiv k&lla (3a) placerats pa
nimnda inre elektrod (3) i nimnda inre jonisationskammre (2a), och
nimnda mellanelektrod (2) 4r f&rsedd med ett litet hal (A) direkt
under nimnda radioaktiva k&lla (3a), s&lunda att en behdvlig mdngd
radioaktiva str8lar, utstrdlade i en enda riktning med n&mnda
radioaktiva k&dlla, riktas direkt till ndmnda inre jonisations-
kammare (2a) och i nimnda yttre jonisationskammare (la) genom det

lilla h&let (A) i ndmnda mellanelektrod (2).

2. R8kdetektor enligt patentkravet 1, k & nneteckmnad
av att inre, yttreoch mellanelektrodernas inbdrdes lagen anord-

nats att kunna stdllas efter omgivningens temperatur.

Viitejulkaisuja—-Anfdrda publikationer

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: Sveitsi-Schweiz(CH) 397 472 (7L a 33),
453 962 (74 a 33). USA(US) 3 078 450 (3L0-237), 3 271 756 (340-237).
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