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Ilmassa olevien vidh#isten kaasu~- tai

htoyrymddrien toteamiseksi kaasuvirta
johdetaan kammion l#pi, jossa ionisoi-
van siteilyl¥hteen (10) ja kollektori-
elektrodin (16) vdliin jdd virtausalue,

jossa on rinnakkaisista langoista koos-
tuva tila (13). Ionien liike virtaus-
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alueen 14pi saadaan aikaan puhaltimella
(3). Viereisilld hilalangoilla on aina F3
eri sihkdpotentiaali. Hilalankaryhmille
johdettavan vaihtojd&nnitteen taajuutta
muutetaan jaksottain ja kollektorivirta
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A/D

mitataan aina taajuuden muuttuessa, digi-
talisoidaan ja siirretfdn muistiin (38)
taajuuden funktiona. Toiseen muistiin (39) s
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on talletettu eri kaasujen tai hdyryjen ~
kollektorivirran riippuvuutta taajuudesta é

kuvaava taulukko, Mikrotietckone (35) vertaa
mitattuja virta/taajuuskdyrid taulukkoon
talletettuihin k¥yriin ja mittauskdyrén
tdsmétessd jonkin taulukon k#yr¥n kanssa se
antaa t#lle kaasulle tai h8yrylle mddrdtyn
signaalin.
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FSr att upptdcka smd gas- eller Angmdng-
der { 1luft lYedes gasstr®mmen igenom en
kammare, i vilken mellan en joniserande
strdlningsk&lla (10) och en kollektor-
elektrod (16) anordnats en strémnings-
zon och i denna ett av parallella tr&-
dar bestdende galler (13). Jonernas ré&-
relse igenom str8mningszonen &stadkom-
mes av en fldkt (3). Invidliggande gal-
lertrddar har alltid olika elektrisk
potential. Frekvensen hos den gallertrad-
grupperna tillfdrda viéxelspanningen for-
dndras periodiskt och dirvid mites kol-
lektorstrdmmen i beroende av gallerspdn-
ningens frekvens, digitaliseras och &ver-
féres till ett minne (38) som en funktion
av frekvensen. I ett annat minne (39)
lagras en tabell 8ver kollektorstrdmmens
frekvensberoende f&r olika gaser eller
&ngor. En mikrodator (35) jimfér de upp-
métta strdmnings/frekvenskurvorna med

de i tabellen lagrade kurvorna och vid &-
verensstimmelse mellan mdtkurvan och nd-
gon av kurvorna 1 tabellen avger den en
f6r denna gas eller dnga karakteristisk

signal.
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Menetelmd ja laite vdhdisten kaasu- tai hdyrymddrien havaitsemi-
seksi kaasuseoksissa. - Foérfarande och anordning f6r att upptédcka
smd gas- eller angmdngder i gasblandningar.

Keksint® koskee vdhdisten kaasu- tai héyrymddrien havaitsemista
ilmassa tal muissa kaasuseoksissa kdyttdmdlld ionisaatiomittaus-
valokennoa, mikd on periaatteeltaan tunnettua julkaisusta US-A-
4,119,851, Kyseisessd julkaisussa kuvattu mittausvalokenno sisdl-
ti3 kaasuvirtauksen suunnassa perdkkdin jdrjestetyn kdynti- tai
virtausvyBhykkeen tai rekombinaatiovy&hykkeen, jolloin kulkuvy&-
hykkeestd mydtdvirtaan tai vastavirtaan jdrjestetylld virtaus-
alueella on vaatimuksen 1 johdanto-osassa kuvattu rakenne ja
virtausvydhykkeestd mydtdvirtaan jdrjestetty kaasuvirtauksen muo-
dostava laite pumpun muodossa huolehtii jatkuvasta kaasuvirtauk-

sesta mittausvalokennon lé&pi.

Tdllaisten valokennojen avulla tapahtuvien mittausten fysikaali-
sia ja kemiallisia perusteita on kuvattu ldhemmin painatteessa
Scientific Honeyweller 3-1985 (lokakuu -85) artikkelissa "Ion-
Mobility Spectroscopy" sivuilla 9-17. Tdssd ionien liikkeiden
spektroskopian tuntemassa menetelmdssd ionit liikkuvat sahké-
staattisen kentdn vaikutuksesta kulkeuma-alueen 1ldpi. Kentdn
tuottamiseksi sdteilyldhteen ja kollektorielektrodin vdlilld on
kooltaan n. 2 kV jannite. Koska kevyet ionit vaeltavat nopeammin
kuin raskaat, tietylld hetkelld matkaan ldhetetyt ionit saavutta-
vat molekyylipainostaan riippuen eri aikaan kollektorielektrodin.
Aina kun ioni saavuttaa sen, syntyy lyhyt virran sykdys, jonka
ajankohta riippuu siis kyseisen ionin massasta. Ionit voidaan
ndin ollen lajitella niiden massojen perusteella. Kulloisenkin
purkausvirran voimakkuus vastaa tietyn massaisten ionien osuutta
tiettynd ajankohtana matkaan ldhetetystd ionipaketista. Tiettyjen
ionien tunnistamiseksi tarvitaan siis ionivirran kulkuajan ana-
lyysi. Lisdksi kulkeuma-alueen pitdd olla tarpeeksi pitkd, jotta
eri massaiset ionit saapuvat kollektorielektrodille eri aikaan,
ja niiden aiheuttamat virtapulssit voidaan erottaa toisistaan ja
_ yksittdiset ioniryhmdt tunnistaa.
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Keksinndn tehtdvd on vdhentdd kaasu- tai hdéyrymddrien tunnista-
misessa kdytettdvien laitteiden teknistd monimutkaisuutta luo-
malla mahdollisimman yksinkertainen ja tiivis, tarkoitukseen
sopiva kaasun ilmaisin, jota voidaan siirtdd, joka on nopeasti
kdyttévalmis ja joka on tukeva ja luotettava.

Tehtdvd on ratkaistu vaatimuksessa 1 esitetyn ja muilla vaati-
muksilla tdsmennetyn ja kehitellyn menetelmdn avulla. Kollekto-
rielektrodin ja ionildhteen vdlilld ei tarvita suurjénnitettd.
MySskddn ei tarvita monimutkaista ja suhteellisen pitkdd siirty-
mdaluetta vaativaa kulkuajan analyysi&. Ilmaisin on sen vuoksi
lyhyempi ja tiiviimpi. Analyysin sijasta kdytetd&n hilan taajuu-
desta riippuvaa kollektorivirran mittausta..Keksinnﬁn mukainen
menetelmd perustuu tiedolle, ettd hilalangoilla olevan vaihto-
jadnnitteen taajuus m#drdd, mitkd@ ionit pddsevdt hilan 1l&pi kol-
lektorielektrodille. Kun taajuutta muutetaan tietyn rajan yli,
vaiheittain tai jatkuvasti, pd&see taajuudesta riippuen eri
ionit hilan 1&pi. Siitd riippuen, mink& kaasun ioneja seoksessa
on, syntyy tai ei synny kulloiseenkin taajuuteen liittyvd tietyn
kaasulajin aiheuttama kollektorivirta. Kun taajuutta viritetta-
essd saatua kollektorivirran kdyrdd verrataan muistissa olevaan
kollektorivirran kdyrddn, voidaan todeta, mitd kaasulajeja tut-
kittu seos sis#ltdd. Vertailu tehdddn mikroprosessorilla auto-
maattisesti ja digitaalisesti, joten tutkimusmenetelmdn luotet-
tavuus on korkea.

Uudella mittausmenetelmdlld saavutettuja etuja tukevat ionisoi-
tumisen mittausvalokennon ja siihen liittyvdn tietojenkdsittely-
piirin toteutukset, joita on kuvattu menetelmdn toteuttavia
laitteita kuvaavissa vaatimuksissa.

Keksintdd valaistaan seuraavassa piirroksissa esitetyn toteutus-
esimerkin avulla, joissa

kuvio 1 esittdid uuden menetelmdn vaikutuksen valaisemiseksi

kahdenlaisten ionien normitetun kollektorivirran i = %
O
suhteen hilataajuuteen f,
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kuvio 2 esittdd hilataajuudesta f riippuvan suodatetun ilman
ja kahden ilma/kaasuseoksen kollektorivirran I sek# niista
saadut seosten tiheydestd riippuvat erotuskayriat,

kuvio 3 esittd& kaavamaisesti mittausvalokennon rakenteen, ja

kuvio 4 esittdd valokennoon liittyvin tiedonkidsittelypiirin
lohkokaavion,

Mittausvalokenno koostuu osapuilleen putken muotoisesta metal-
likotelosta 1, jonka poistopuolta tiivistdd laippa 2. Se kantaa
puhaltimen 3, jonka avulla tunnistettavilla kaasuilla lis&tyn
ilman virtaus imaistaan sisddn sisd#dntulosivun 4 aukoista 5.
Kaasuvirta kulkee ensin mekaanisen suodattimen 6 ldpi ja joutuu
sitten seulamaiseen virtauksen Jjakajaan 7, joka tasoittaa vir-
tauksen Ja synnyttdd pddasiassa laminaarisen kaasuvirran., Virran
jakaja koostuu kahdesta perdkkdin kytketystd seulasta 7a ja 7b,
jotka on sdhkdisesti liitetty toisiinsa. Ne on vhdessd liitetty
galvaanisesti metallikoteloon 1 ja ne vievidt s&hkoliitantdin 8,
joka toimii ldhde-~ tai emitteriliiténténé. Kotelon 1 aluetta 9
ympdroi renkaan muotoinen kalvo 10, joka on pddllystetty americ-
ium 241:118, Se toimii sdteilyldhteend kaasuvirran ionisoimises-
sa, Kalvo 10 on metallivastakkeella 11, joka liittyy s&hkoi
johtaen 1iitdntddn 8, virtauksen jakajaan 7 ja koteloon 1, Niin
toivotun etumerkkiset ionit kaasuvirrasta voidaan keskittdd ja
saadaan suoja ulkoisia vaikutuksia vastaan., Vdlikappale 12 erot-
taa holkista 11 sdhkOisesti hilan 13, VHlikappale 12 on muovinen.
Keraaminen holkki 14 pitd& hilaa 13, Jjoka koostuu rinnakkaisista
langoista, Jotka liittyvit toisiinsa sdhkdisesti vaihdellen.
N&din syntyy kaksi lankaryhmdd, niin ettd vierekkdisid hilalanko-
Ja voidaan aina varustaa eri sd#hkdpotentiaalilla, joten ryhmien
vdlille muodostuu sdhkoisen valhtovirran kenttd.

Holkki 14 tai muovinen vdlikappale, esim, PTFE:std, erottaa sih-
koisesti hillasta 13 sitd seuraavan seulamaisen kollektorielekt-
rodin 16, Se sijaitsee virtausalueen pHHssd ja 1liittyy kollekto-
riliitédntdén 17. Hilalankaryhmdt on viety puolestaan hilan
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liitantoihin 18 ja 19, Kollektorielektrodi 16 on PTFE~holkilla
15, Jjonka vastapidiselld pddtysivulla on toinen virtauksen jakaja
21, jonka avulla kaasuvirtaus pidetddn laminaarina mySs ulos-
virtaussivulla, puhaltimen 3 edessid. Puhallin 3 tuottaa kierros-
luvun sddtokytkennidn avulla tasamuotoisen kaasuvirtauksen kote-
lon 1 ldpi. Holkkeja 14 ja 15, eristidvid rengasta 12 seki metal~
livastaketta 11 ympdroi ainakin osittain muovikerros 23,
Jjoka samalla muodostaa vidlikappaleen 12 ja eristidid mainitut osat
sédhkOisesti metallikotelosta 1. Kollektorielektrodi 16 pidet#in
51t&8 seuraavalla vahvistinasteella viitejdnnite-energiassa.
Ulosvirtaussivun 22 puoleinen virtauksen jakaja 21 liittyy kollek-

torielektrodin 16 suojaamiseksi sdhkdisesti metallikoteloon 1.

Vaikutustavan valaisemiseksi oletettakoon ensiksi, ettd imupuo-
lelta 4 mittausvalokennoon saapuva kaasuvirta on ilmaa, johon

on sekoitettu ainocastaan yhtd kaasua. Tamid kaasuseos kulkee
virtauksen rauvhoituttua virtauksen jakajassa 7 sdteilevidn kalvon
10 ympdroimdédn tilaan 9, jossa ilma- ja tunnistettavan kaasun
molekyylit ionisoidaan osittain suoraan, osittain epidsuorasti.
Tam& tapahtuma kuvataan alussa mainitussa artikkelissa yksi-
tyiskohtaisesti., Tlmamolekyylien massa on huomattavasti pienempi
kuin tunnistettavan kaasun molekyylien. Kaasuvirta joutuu sitten
nilalle 13, jonka langoilla on vaihdellen kaksi eri potentiaalia.
Kummallekin hilalankaryhmélle johdetaan johtimien 18, 19 kautta
saman taajuista, mutta vaiheeltaan 180° siirrettyd suorakulmaista
jdnnitettd, Hilan 13 potentiaalin keskiarvo vastaa hilan kohdalla
vallitsevaa, kollektorielektrodin 16 ja sdteilylshteen 9, 11 vi-
11118 olevan tasavirtakentdn potentiaalia, Yksittdisten hila-
lankojen vdlill&d vaikuttaa siis vaihtovirtakenttd, jonka suunta
on poikittain kaasuvirran virtaussuuntaan ndhden, Tdmd poikit-
taiskenttd pyrkii k&#inta@m#sn ionit suunnastaan., Se onnistuu siti
helpommin, mitd pienempi ionien massa ja mitd matalampi vaihto-
virtakentdn taajuus. Raskaita ioneja on niiden massan takia vai-
- keampi saada pois radaltaan kuin kevyit#d ioneja. Kun hilapareilla
vallitsee staattinen kenttd, osa radoiltaan suistetuista ioneis-
ta osuu hilalankoihin ja niiden varaus siirtyy hilalankoihin,

Jos taas vaihtovirtakent&dn taajuus on hyvin suuri, eivdt edes
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kevyet ionit, saati sitten raskaammat ionit pysty seuraamaan
tdmédn nopeasti vaihtuvan kentin voimia, joten ne kulkevat kaikki
radaltaan poikkeamatta hilan lédpli, Mitd kevyempid ovat ionisoita-
vat molekyylit .ja mita matalampi taajuus, sitd useammat ionisoi-
dut molekyylit luovuttavat varauksensa hilalle 13 ja jatkavat
liikettddn kaasuvirtauksen mukana séhkdisesti neutraaleina kol-
lektorielektrodin 16 sduntaan. Kollektorille 16 ionisoituna tu-
levien molekyylien lukumdiri riippuu siis toisaalta ndiden mole-
kyylien massasta ja toisaalta hilalla 13 vallitsevan vaihtojdn-
nitteen taajuudesta. Tiettyjen ionien tunnistamisessa ja lajit-
telemisessa tarvittavat molemmat kriteerit ovatkin siind, Mitta-
usvalokenno kdyttdsd hyvikseen ilma- ja kaasuionien erilaista
liikkuvuutta erotellessaan niiti.

Ns. kaasuvirtauksen liikkeelle saavan puhaltimen 3 ohella myds
ionildhteen 9, 10 ja kollektorin 16 vdlills oleva tasavirta-
kenttd vaikuttaa periaatteessa ionien liikkumisnopeuteen, Tamin
xentdn voimakkuus on kuitenkin ldhteen ja kollektorin vidlisen
pienen, esim, 5 V jdnnitteen huomioon ottaen vdhdinen, niin ettj
sen vaikutus ionien kiihdytt&djind voidaan jattdd huomioimatta,
Se vaikuttaa kuitenkin metallikotelon 1 ja hilan 13 tai kotelon
1T Jja kollektorin 16 vilisen fokusoivan komponentin ansiosta
vddrdnmerkkisten ionien levidmiseen, Koska téssd ei alussa ku-
vatun mittausvalokennon tapaan kulkuaikaa valikoida, eivit
tadllaiset heikon tasavirtakentdn aiheuttamat kulkuajan muutokset
Jja heilahtelut vaikuta mittaustulokseen. Suur jédnnitteen tuotta-
misen poisjdédminen sen sijaan on erityisesti kannettaville lait-
teille ja niiden kiyttovarmuudelle erittiin edullista,

Kuten jo mainittiin, kulkevat kéyténnsllisesti katsoen kaikki
ionit hilan 13 ldpi siirtymdttd radaltaan Ja Jatkavat kollekto-
rille 16, kun hilavaihtojénnitteen taajuus on hyvin suuri,
Tdllaisen korkean taajuuden vallitessa mitattu kollektorivirta
on kaikkien kaasuvirrassa olevien ionien mitta ja samalla kaasu-~
virtauksen ja sen virtausnopeuden mitta, Ts#md hyvin korkean
taajuuden vallitessa mitattu kollektorivirta IO voidaan ndin
ollen johtaa kierrosluvun sditimelle arvoksi, jonka se pitdd
puhaltimella kaasuvirran virtausnopeuden vakiona pitamiseksi,
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Toinen menetelmd kaasuvirtauksen nopeuden madrittdmiseksi on
mitata ionien kulkuaika hilan 13 ja kollektorielektrodin 16
vdlilld, joiden etdisyys tunnetaan. Etdisyydestd ja kulkuajasta
voidaan laskea popeus, Td11ldin edellytetddn, ettd ottaen huomioon
kollektorin ja hilan vdlisen heikon kent#dn kaasuvirtauksen nopeus
eroaa vain epdoleellisen vdh&én ionien vaellusnopeudesta. Hilalla
13 suoritetaan hyppidyksenomainen taajuuden muutos, ja sen jédlkeen
mitataan aika, joka kuluu kunnes taajuuden muutos johtaa saman-
laiseen hyppdyksenomaiseen muutokseen kollektorivirrassa. Koska
jatkuvassa kaasuanalyysissd hilajédnnitteen taajuus muuttuu jak~
sollisesti, voidaan t#llaisella muutoksella mitata ionien kulku-
aika ja samalla myds virtauksen nopeus joka jaksossa. Tdméd arvo
johdetaan sitten puhaltimen 3 kierrosluvun sddtimelle,

Kuvio 1 esittdid normitetun kollektorivirran i riippuvuuden taa-
juudesta f  kaasuilla, joiden ionit liikkuvat eri tavoin, Nor-
mitettuna kollektorivirtana i1 on taajuudesta riippuen todella
mitatun kollektorivirran suhde suurimpaan mahdolliseen kollekto-
rivirtaan, joka esiintyy, kuten mainittiin, hyvin korkealla
hilajénnitteen taajuudella, Kéyré 12 saadaan kaasusta, jonka
jonien 1iikkuwus onn,neljd kertaa niin suuri kuin k&yrén i, tuot-
tavalla kaasulla. Ionien liikkuvuus voidaan esittd# taajuutena,
nimittdin taajuutena f 0? jolloin ionivirta on puolet suurimmasta
mahdollisesta arvostaan. Mittausvalokennon liépi virtaavan kaasu-
midrian pysyessd vakiona f riippuu ionien nopeudesta ja hila-
lankojen etdisyydestéd, Koska jdlkimmédinen pysyy samana, on f
suorassa suhteessa ionien liikkuvuuteen, Esilld olevassa tapauk—
sessa tyoskenneltiin hilalla, jonka rinnakkaiset langat olivat
0,08 mm paksuja ja olivat O,4 mm etdisyydelld toisistaan. Nopeam-
pien tai liikkuvampien ionien (fo = 2 kHz) kollektorivirta i,
kohoaa taajuuden f kohetessa hitaammin kuin vdhemmin liikkuvien
ionien (f = 0,5 kHz) kollektorivirta 11. Liikkuvammat ionit
voivat nlmlttaln hilalla 13 seurata vaihtovirtakenttdd korkeam-
piin taajuuksiin., Suurin osa hitaammista/vihemmdn liikkuvista
ioneista sen sijaan ei t#lld taajuudella saavuta vaihtojénnit-
teen puolijakson aikana viereistd hilalankaa, vaan joutuu kol-
lektorille 16, jossa se tuottaa virtaa ja neutralisoituu. Mo-
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lemmat k&dyrit i1 ja ia kulkevat siis tyypillisen normitetun
kollektorivirran i tapaan taajuudesta ja ionien liikkuvuudesta
riippuen., Ndiden ominaisuuksien takia kuvattu mittausvalokenno
on sopiva erottamaan erilaisia kaasuja taajuudesta riippuvan
kollektorivirran perusteella, Jos nimittdin laitetaan muistiin
tdllaisia normitettuja, taajuudesta riippuvia kollektorivirran
kdyrid i]’ iZ Jne., Jjotka kuvaavat tiettyji kaasuja, ja tutki-
taan sitten tuntematonta kaasuseosta vaihtelemalla hilalangoille
johdetun vaihtojdnnitteen taajuutta joko portaattomasti tai
valheittain ja mitataan samalla kollektorivirtaa aina taajuuden
valhtuessa sekd muutetaan se numeeriseen muotoon ja annetaan
kulloisenkin taajuuden funktiona toiselle muistille, voidaan
kdyrid muistiin talletettuihin kaasujen tyypillisiin kdyriin
vertaamalla saada selville, mitd kaasua tutkittava kaasuvirta
sisdltds, Tdllaisten numeerisesti talletettujen tietojen vertaa-
minen tapahtuu mikroprosessorilla, joka mitatun virta/taajuus-
kdyrsdn tdsmidtessd muistiin taulukon muodosssa talletetun tie-
tylle kaasulle tyypillisen kdyrdn kanssa antaa tdti kaasua tai

hdyryd ilmaisevan merkin,

Usein ei ole tarpeen virittd#d koko taajuusaluetta, vaan voidaan
tyoskennelld tietyilld valituilla tukitaajuuksilla. Ensin mddri-
tetddn kollektorivirran kyllédntymisarvo I0 erittdin korkealla,
esim, 15 kHz taajuudella, THdstHd arvosta IO voidaan, mahdolli-
sesti joillakin tietyilld taajuuksilla tehtyjen mittauksien
tukemana laskea tarvittava mdsri taajuudesta riippuvia virran
arvoja ilman virta/taajuuskdyrsltsd, Namd arvot talletetaan
viitearvoiksi muistiin, Tutkittaessa tuntematonta kaasua maini-
tut tukitaajuudet tuotetaan persjidlkeen ja kollektorivirta mi-
tataan ja saatetaan digitaaliseen muotoon A/D -muuntimella,
Taajuuksia vastaavat arvot joko talletetaan tai niiti verrataan
online-k&dytdssd suoraan ilman talletettuihin arvoihin, T&d11d
tavalla voidaan tunnistaa tietyille kaasuille tyypillisid kiayrin
kdyttdytymisid ja ennalta méddrdttyjen keskittymisarvojen ylit-
tyessd antaa hdlytysmerkki,

Kuvion 4 lohkokaaviossa mittausvalokenno 30 ja sen kaasun
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sisddntulo 4, suodatin 6, puhallin 3 ja ilman poisto 31 on esi-
tetty vain lohkona, koska tarkoituksena on tarkastella vain
mittausvalokennon 30 ohjausta Ja saatujen signaalien tysstoi,
Suorakulmaimpulgsigeneraattori 32 tuottaa johtimille 18 ja 19
(vrt. kuvio 3) vastakkaisvaiheiset vaihtojdnnitesignaalit hilan
13 lankaryhmille, N#iden suorakulmaisten signaalien taajuutta
voidaan muuttaa ohjauskytkenn&llid 33 portaattomasti tai vai-
heittain mikroprosessorin 35 ohjausjohtimen 3y lahtosiynaalia
vastaten, Johtimen 17 kollektorivirta joutuu vahvistimeen 36

ja sieltd A/D -muuntimeen. Numeeriseksi muutettu signaali anne-
taan mikrotietokoneen 35 muistiin 38 ja sitd verrataan vertaa-
Jassa 39 toiseen muistiin 40 taulukon muodossa talletettuihin
tietyille kaasuille tyypillisiin virta/taajuuskdyriin, Jos
td116in tunnistetaan esim, vaarallinen kaasu tai kaasukeskitty-
mé, hdlytyskytkentd 41 vapauttaa akustisen tai optisen hdlytys~
laitteen 42 ja/tai tunnistettu kaasu Ja mahdollisesti havaittu
~keskittymd ilmoitetaan optisesti ndyttolaitteella 43, Lisiksi
joko hdlytyskytkent#dsn 41 tai suoraan mikrotietokoneeseen 35
voldaan 1iittdd rekistersintilaite.

Mittausvalokenﬁon 30 suurilla virtausnopeuksilla kollektorille
16 tulee aikayksikkod kohti enemmién ioneja kuin hitailla virtaus-
nopeuksilla, Virtausnopeuden vaikutuksen poistamiseksi voidaan
joko korjata kollektorivirtasignaalia virtausnopeuden mukaan

tal pitdd virtausnopeus samana, Virtausnopeuden mittaamiseen

<dy tavallinen mittauselin, Virtausnopeuteen vaikuttaminen
tapahtuu puhaltimen 3% kierrosluvun avulla, Virtausnopeuden
mittarin sijasta voidaan, kuten mainittu, mySs turvautua itse
kollektorivirtaan, nimittédin erittdin korkealla taajuudella
esiintyvddn kollektorivirtaan Io' Hilataajuuden olleessa hyvin
korkea, esim, 15 kHz, yksik&ddn ioni ei osu hilaan, vaan ne vir-
taavat kaikki kollektorille ja muodostavat sen kylldsntymis-
virran IO. Té&m#d on samalla myds virtausnopeuden mitta, jota

men 3 kierrosluvun ohjaamiseen. Yksinkertaisimmalla tavalla téma
tehddén niin, ettd muutetaan johtimella 45 puhaltimelle 3 joh-
dettua jédnnitetta, sykdysvirta- tal vaihtovirtamoottorissa
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herdtejdnnitteen taajuutta, Kutakin virtausnopeuden pitoarvoa
tai kollektorin kyllddntymisvirran pitoarvoa vastaavan signaalin
sd8tokytkentd 44 saa johtimella 46 mikrotietokoneelta. 35, Sielld
se saadaan hyvin korkealla taajuudella tulevasta muuntimen 37
ldhtdsignaalista tai mittaamalla ionien kulkuaika hilan 13 ja
kollektorin 16 v&dlillsd,

Edelld jo mainittiin, ettd kaasujen erottaminen ilmamolekyyleisti
tapahtuu ionisoitujen molekyyliryhmien huomattavasti suuremman
massan perusteella, Ldhde- ja kollektorielektrodin vdlilld oleva
kennoon johdetaan pelkk#d ilmaa, voidaan n#din saaduilla mittaus-
arvoilla testata siihen 1liittyvda tiedonk&sittelypiiri. Kollekto-
rivirran riippuvuus ilman kosteudesta, jota syntyy kaasuseoksi-
en ionisoituessa ja jolla on negatiivinen vaikutus kokonaisuu-
teen, voidaan ottaa huomioon joko kosteuden tuntoelimelld, jonka
ldhtdsignaali joutuu mikrotietokoneeseen 35 ja tuottaa sielli
absoluuttista ilman kosteutta vastaavan korjatun arvon, tai
ilman kosteus pidetddn sopivin keinoin vakiona mittausvalokennon
sisdédntulossa, Tdamd voisi tapahtua esim. kosteuden poisto- tai
kuumennuslaitteella, Samalla tavalla voidaan ottaa huomioon
lampotilan vaihtelun vaikutus mittaustulokseen, Vaikutus syntyy
ionien liikkuvuuden kohotessa ldmpotilan kohoamisen mukana,
Ldmpotilan tuntoelimen 25 ldhtdsignaali johdetaan mikrotieto-
koneelle 35, joka tuottaa siitd kollektorivirtasignaalille
vastaavan korjausarvon, ts, nostaa muistissa olevaa viitek&ayr&d,
Kuvatulla menetelmdlld ja laitteella ei ainoastaan voida tun-
nistaa tiettyjd kaasuja, vaan mySs niiden keskittymidt voidaan
todeta, Tétd selvitetddn seuraavassa kuvion 2 avulla, Kuviosta
1 ndkyi, ettd virta/taajuuskdyrdn jyrkkyys muuttuu ionien liik-
kuvuuden mukaan lineaarisen kohoamisen alueella, Mittaamalla
kollektorivirta kanhdella ennalta annetulla tukitaajuudella saa-
daan selville kidyrdn kaltevuus. Kuwvion 2 kdyrd a esittdd 11%
suhteellista  kosteuta s suodatetun ilman virta/taajuuskidyrén.
Kdyrd b lisd@ttynd 0,050 wg/l sariinia ja kHyrd ¢ lisdttyni

0,106 mng/l., Kun kdytetddn 312,5 Hz ja 1.250 Hz tukitaajuita,
saadaan suodatetulle ilmalle jyrkkyys 3,28 pA/kHz, kdyrdlle b
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4,07 pA/kHz ja kiyralle c 5,18 pA/kHz, Selvittimilli kdyrdn
Jyrkkyys kahden tukitaajuuden vilills lineaarisella alueella
voidaan siis mySs saada selville kaasun midari, Témé vol tapahtua
mikrotietokoneessa 35, Sen sijasta voidaan, kuten kuviossa 2
esltetddn, myde laskea suodatetun ilman yhteen kaasuun sekoitetun
- eri m&8&driin titid kaasua sekoitetun - ja pelkidn ilman virta-
arvojen ero, ts, arvot c-a Ja b-a, Jps ennalta mddrdtty eron .raja
arvo jollakin taajuudélla ylittyy, annetaan hdlytys. Esitetyssi
esimerkissd erokidyrd b-a on taajuudella f = 0,7 kHz arvon

1,0 pA alla, k&yrsd c-a taas on yli 2,0 pA, Laittamalla vastaa-
vat tarkistuskdyrit muistiin ei voida ainoastaan middrittss



11 59413

Patenttivaatimukset

1. Menetelmd vdhdisten kaasu- tai hoéyrymddrien havaitsemiseksi
ilmassa tal muissa kaasuseoksissa, missd kaasuseos

a) virtaa jatkuvasti 1ldpi kammion, jossa on virtausalue
jdrjestettynd kammion sisddntulon (5) ja ulostulon (22) v&@liin;
b) ionisoidaan virtausalueen sisddntulossa sdteilyldhteen (10)
avulla;

c) altistetaan virtausalueessa rinnakkaisista langoista
koostuvan hilan (13) vaihtovirtakentdlle, jolloin vierekkdisiin
hilalankoihin johdetaan erilainen sd&hkdpotentiaali ja jolloin
taajuudeltaan asetettavissa oleva vaihtojdnnite johdetaan
hilalankojen kahteen ryhmdan;

d) mitataan virtausalueen pddhdn jdrjestetyssd
kollektorielektrodissa (16) muodostettu kollektorivirta;
tunnettu siitd, ettd

e) hilalankojen ryhmiin johdetun vaihtojdnnitteen taajuutta
muutetaan jaksoittain joko portaattomasti tai vaiheittain ja
samalla mitataan kollektorivirta (i) riippuvaisena hilajdnnit-
teen taajuudesta (f), virta saatetaan digitaaliseen muotoon ja
talletetaan muistiin (38) taajuuden funktiona;

f) lisdmuistiin (39) on talletettu taulukko, joka kuvaa eri
kaasujen tai hGyryjen kollektorivirran riippuvuutta
taajuudesta;

g) digitaalinen vertaaja (39), edullisesti mikrotietokone (35),
vertaa mitattuja virta/taajuuskdyrid mainittuun taulukkoon
talletettuihin kdyriin ja mikdli mitattu kdyrd on identtinen
jonkin tallennetun kdyrdn kanssa vertaaja antaa tdtd tiettyd
talletettua kdyrdd vastaavalle kaasulle tai héyrylle
tunnusomaisen indikaatiomerkin.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unnettu
siitd, ettd ionien virtausnopeus mittauskennon ldpi pidetdan
vakiona kaasuvirran synnyttdvdand laitteena kdytetyn puhaltimen

(3) kierrosluvun sdddén (44) avulla.
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3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, t unnet tu
siitd, ettd mitataan huomattavasti kdyttbalueen hilavaihtojé&n-
nitteen taajuutta (f) korkeammalla mitattua, vain virtausnopeu-
desta riippuvaa kollektorivirta (Io)-arvoa ja verrataan muis-
tiin talletettuun pitoarvoon ja tdstd vertailusta johdetaan
kaasuvirran synnyttdvdn laitteen sddtimen (44) sddtdarvo (45).

4, Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, t unnet tu
siitd, ettd mittausjakson aikana hilalla (13) suoritetaan
hyppdyksenomainen taajuuden muutos, joka merkitsee ionien
hilalta kollektorielektrodille (16) kulkemiseen tarvitseman
ajan kuluttua kollektorivirran hyppdyksenomaista muutosta,
jolloin ionien kulkuajasta ja hilan ja kollektorielektrodin
tunnetusta etdisyydestd saadaan selville kaasuvirran virtaus-
nopeus.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 4 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd molemmille hilalankaryhmille
johdetaan samantaajuista, mutta vaiheeltaan 180° siirrettyd
suorakulmaista jadnnitettd, ja ettd molempien hilalankaryhmien
potentiaalin keskiarvo vastaa hilan (13) kohdalla vallitsevaa
kollektorielektrodin (16) tuottaman sdhkdkentdn potentiaalia.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 5 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd selvitettfessd todetun kaasun
madrdd hilavaihtojénnitteen suuremmalla taajuudella mitattu
kollektorivirran arvo vdhennetddn pienemmdll& taajuudella
mitatusta arvosta ja saatua virta/taajuuskdyrdn jyrkkyyttad
verrataan kyseisen kaasun taulukossa olevaan kdyrdn jyrkkyy-
destd riippuvaan arvoon.

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 5 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd selvitettdessd todetun kaasun
midrdd tdtd kaasua sisdltédmdttdmdn kaasun, esim. ilman
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kollektorivirran arvo (a) vdhennetddn tdtd kaasua sisdltdvan
seoksen kollektorivirran arvosta (b) ja erotusta (b-a)

verrataan tdmdn taajuuden (f) raja-arvoon.

8. Laite vdhdisten kaasu- tai hdyrymddrien havaitsemiseksi
ilmassa tal muissa kaasuseoksissa vaatimuksen 1 tai jonkun sitd
seuraavan vaatimuksen mukaisen menetelmdn mukaisesti, joka
laite sisdltdd:

a) kammion, minkd& l1&pi kaasuvirta virtaa;

b) virtausalueen jdrjestettynd mainitun kammion sisd@&ntulon (5)
ja ulostulon (22) vdlille;

c) ilonisoivan sdteilyldhteen (10) sijoitettuna virtausalueen
sisddntuloon;

d) kollektorielektrodin (16) mainitun virtausalueen padssa;

e) elimet (3) kehittd&mddn jatkuva kaasuvirtaus mainitun
virtausalueen 1&pi mainitulle kollektorielektrodille (16);

f) hilan (13) jarjestettynd mainittuun virtausalueeseen ja
koostuen rinnakkaisista langoista, jolloin viereisiin
hilalankoihin sydtetddn erilaiset sdhkdpotentiaalit ja
vaihtojdnnite, jolla on sdddettdvissd oleva taajuus, johdetaan
hilalankojen kahteen ryhmddn; ja

g) laitteen (35, 36, 37) mittaamaan kollektorivirtaa;
tunnettu siitd, ettd

h) kyseisen kahden hilalankaryhmdn liitd&ntdosat (18,19) on
liitetty suorakulmaimpulssigeneraattorin (32) l1dhtdihin, jonka
generaattorin taajuutta voidaan ohjata digitaalisesti;

i) kollektorielektrodi (16) on liitetty ensimmd@iseen muistiin
(38) A/D muuntimen (37) vdlitykselld;

j) taulukko, joka kuvaa eri kaasujen tai héyryjen kollektori-
virran riippuvuutta taajuudesta on talletettu lisdmuistiin
(39)¢

k) digitaalisena vertaajana (39) oleva mikrotietokone (35) on
kytkettdvissd sisddntuloistaan kahteen muistiin (38,39) ja se
vertaa ensimmdiseen muistiin (38) talletettuja mitattuja kdyria
toiseen muistiin (39) talletettuihin vertailukdyriin ja
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samanaikaisesti sydttdd signaalin, joka ohjaa suorakulma-
aaltogeneraattorin (32) taajuutta;

1) osoitin tai hdlytyslaite (41-43) on liitetty mikrotietoko-
neen ldhtédén ja se syottdd merkinantosignaalin, mikd karakteri-
soi tietyn kaasun tai hdéyryn mik&li mitattu k&yrd vastaa mai-
nittuun tiettyyn kaasuun tai hdyryyn 1liittyvdd kdyrdd mainitus-
sa taulukossa.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laite, tunnettu
siitd, ettd lampbtilasensori (25) on jadrjestetty kaasuvirtaan
edullisesti virtausalueen ulostuloon, ja sensorin ulosl&dhtd on
liitetty mikrotietokoneeseen (35).

10. Patenttivaatimuksen 8 tai 9 mukainen laite, tunnet tu
siitd, ettd mittauskennon sisddntulossa (5) on jdrjestettynd
mekaaninen suodatin (6) ja virtausta tasaava virtauksenjakaja
(7), mikd koostuu edullisesti kahdesta vdlin pddssd toisistaan
olevasta seulasta (7a,7b) ja/tai seulamainen virtauksenjakaija
(21) on jarjestetty virtausalueen ja kaasuvirtauksen
synnyttdvdn laitteen (3) vdliin.
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Patentkrav

1. Forfarande far observation av ringa gas- och angmidngder i
luft eller andra gasblandningar, i vilket gasblandningen

a) kontinuerligt strommar igenom en kammare, dar strdmningsom-
radet anordnats mellan ett inlopp (5) och ett utlopp (22) i
Kammarn;

b) joniseras i strdmningsomrddets inlopp med hjdlp av en stral-
ningskdlla;

c) underkastas i strdmningsomradet ett vidxelstrdmsfdlt i ett
galler (13) av parallella trd@dar, varvid till de invidliggande
gallertr8darna ledes olika elektrisk potential och varvid en
till frekvensen instdllbar vaxelspanning ledes till tva grupper
av gallertrdadar;

d) uppmates en kollektorstrdm, som bildats i en i strdmningsom-
rddets dnda anordnad kollektorelektrod (16);

k @& nnetecknat darav, att

e) den till grupperna av gallertrddar ledda vdxelspdnningens
frekvens omvandlas periodvis antingen steglost eller stegvis
och samtidigt uppmdtes kollektorstrommen (i) i beroende av gal-
lerspdnningens frekvens (f), strommen bringas till digital form
och lagras 1 ett minne (38) som en funktion av frekvensen;

f) i ett tillaggsminne (39) lagrats en tabell, som visar bero-
endet av frekvensen hos kollektorstrdmmen i olika gaser och an-
gor;

g) en digital komparator (39), fOretradesvis en mikrodator
(35),3)amfor de uppmdtta strom/frekvenskurvorna med de i tabel-
len lagrade kurvorna och 1 fall den uppmdatta kurvan ar identisk
med ndgon av de lagrade kurvorna avger komparatorn en karacte-
ristisk indikationssignal for den gas eller anga, som motsva-

rar denna vissa lagrade kurva.

2. Forfarande enligt patentkravet 1, k @ n ne t e c k na t
ddrav, att jonernas strdomningshastighet igenom mdtcellen nalles

konstant medels en regulator (44) for varvtalet hos den som
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gasstrommen astadkommande anordning anvanda fldkten (3).

3. Forfarande enligt patentkravet 2, k @ nnetecknat
darav, att endast det betydligt hdgre &4n driftomrddets galler-
vaxelspdnningsfrekvens (f) uppmdtta, av stromningshastigheten
beroende kollektorstrdom (Ig)-vdrdet madtes och jadmfores med det
i minnet lagrade konstant h8llna vidrdet och av denna jamfdrelse
hidrledes reglervidrdet (45) f6r den gasstrdmmen astadkommande

anordningens regulator (44).

4., Forfarande enligt patentkravet 2, k d nne tecknat
dirav, att under midtperiopden utfdrs pa gallret (13) en sprang-
artad frekvensvariation, som innebdr en sprangartad variation
av kollektorstrdmmen efter den tid jontransporten fran gallret
till kollektorelektroden (16) krdver, varvid frdn jontransport-
tiden och det kidnda avstandet mellan gallret och kollektorelek-

troden erhdlles gasstrémmens strdmningshastighet.

5. Forfarande enligt nggot av patentkraven 1 - 4, Kk d nn e -
t ec knat darav, att till bigge gallertradsgrupperna ledes
en likfrekvent, men 180° fasfdrskjuten spanning, och att medel-
talet av de bigge gallertradsgruppenas potential motsvarar den
vid gallret (13) r8dande potentialen fdr det av kollektorelek-
troden (16) producerade elektriska fdltet.

6. Forfarande enligt n8got av patentkraven 1 - S, k d nn e -
t ec knat darav, att vid klarldggning av den konstaterade
gasmangden subtraheras kollektorstrdmmens vid hégre frekvens
hos gallervixelspdnningen uppmidtta virde fran det vid légre
frekvens uppmdtta vdrdet och jdmfdres den erhallna strdm/frek-
venskurvans branthet med det av brantheten hos irfragavarande

gaskurva 1 tabellen beroende vardet.

7. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1 - 5, Kk a nn e -

t e cknat darav, att vid klarlaggning av den konstaterade
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gasmangden subtraheras vdrdet (a) for kollektorstrdmmen i en
denna gas icke innehdllande gas, t.ex. luft, frdn virdet (b)
for kollektorstrommen i en denna gas inneh8llande blandning och
skillnaden (b-a) jamfdres med grdnsvardet fdr dennas trekvens

(fHy.

8. Anordning fOr observation av ringa gas- eller &ngmidngder i
luften eller i andra gasblandningar i enlighet med kravet 1 el-
ler n§got av de efter detta fdljande kraven, vilken anordning
innefattar:

a) en kammare, som genomstrdmmas av en gasstrom;

b) ett stromningsomrdde anordnat mellan nidmnda kammares inlopp
(5) och utlopp (22);

c) en joniserande stralningskdlla (10) placerad i stromningsom-
rddets inlopp;

d) en kollektorelektrod (16) vid &ndan av ndmnda strémningsom-
rsde;

e) organ (3) for att utveckla en kontinuerlig gasstrdm igenom
ndmnda strémningsomrdde till ndmnda kollektorelektrod (16);

f) ett galler (13) anordnat i ndmnda strdmningsomrade (16) och
bestdende av parallella trddar, varvid till de invidliggande
gallertrddarna matas olika elektriska potentialer och en va-
Xelspdnning med en reglerbar frekvens ledes till de tva grup-
perna av gallertrﬁdar; och

g) en anordning (35, 36, 37) for att midta kollektorstrdmmen;
kdannetecknad darav, att

h) ifr&gavarande tvd gallertr&dsgruppers anslutningssdelar (18,
19)har kopplats till utgdngarna f&8r en vertikalimpulsgenerator
(32), vars frekvens 4r digitalt styrbar;

1) kollektorelektroden (16) &r ansluten till ett fdrsta minne
(38) genom fdrmedling av ett A/D modem (37);

j) en tabell, som visar kollektorstrdmmens beroende av frekven-
sen i olika gaser eller angor, har lagrats i ett tilldggsminne
(39);

K) en som digital komparator (39) fungerande mikrodator (35)
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ir med sina ingangar kopplingsbar till de tvd minnena (38,39)
och den jadmfdr de i det fdrsta minnet (38) lagrade uppmitta
kurvorna med de i det andra minnet (39) lagrade jamfdrelsekur-
vorna och matar samtidigt en signal, som styr vertikalvaggene-
ratorns (32) frekvens;

1) en indikator eller en alarmanordning (41-43) kopplats till
en mikrodators utgang och utmatar en alarmsignal karakteristisk
£8r en viss gas eller 8nga, ifall den uppmdtta kurvan motsvarar

kurvan £8r niamnda vissa gas eller 8nga i ndmnda tabell.

9. Anordning enligt patentkravet 8, k @ nne tecknad

ddrav, att en temperatursensor (25) anordnats i gasstrOmmen,

foretrddesvis 1 strémingsomradets utlopp, och sensorns utgang
ar kopplad till mikrodatorn (35).

10. Anordning enligt patentkravet 8 eller 9, k 8 n n e -

t ecknad didrav, att i midtcellens ingdng (5) anordnats ett
mekaniskt filter (6) och en strdmmen utjdmnande stromningsfor-
delare (7), vilken fdretrddesvis bestdr av tvd pd ett avstadnd
fran varandra belidgna siktar (7a,7b), och/eller en siktartad
stromningsfoérdelare (21) har anordnats mellan strémningsomradet

och den gastromningen bildande anordningen (3).



59413

L b1g

[ ZHM] 4
e §C 0z 5’1 01 50
| - : ; : : 0
r20
¢
T
ZHY 7 =
190
d
ZHY 50 = 9 |80

—_



59413

[ZHM]4
0¢¢

2 biyg
0zl

ZEH

4
1

+ 05

0l
0°¢

+ O.m

0%

09

- 0L
- 08
| 06
| 00L

0Ll
0zl
0¢€l
0l
06slL



89413

Al

o) o

19
17
15

A
N

45

Fig. 3

..._':3—

N\

N

13 |

} —
S IR

V4

2

LA

AN

o
~—

T

All 112

10\.

0
o~




59413

€9

L9

vRELE

L€

e — — - —

94
: G4
T 74 \
| 0% @m
6 ] \ ot
| 8E a/v << L
jalrll
61
dn } JUlr
\
\ \ 8l
/
GE  ¥€ €€ Z€

— — - — —]

—4

— €

— 0¢

A



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

