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Az UVC csbvek sugarzasa a csé anyagara nézve is destruktiv,

Szenzor emiatt a csé effektiv csiratlanito képessége miikédési élettarta-
Fénycso manak elsé 4000 éréja alatt jelentésen csékken. Sok forgalmazo
Oregedes berendezéseiben nem is tekinti tovabb a csévet funkcionalisan
Keywords: alkalmasnak. A csé éregedése azonban komplex folyamat, sza-
uvc mos egyéb hatas befolyasolja, igy felmeriilt a kérdés, hogy adott
Sensor kérnyezetben miik6d6é csé bregedeését lehet-e mérni, illetve,
Tubes hogy az 6regedési folyamat homogén-e a csé teljes feliiletén.
Ageing
L Abstract
Cikktortenet. The radiation from UVC tubes is also destructive to the tube ma-
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terial. The effective germicidal power is significantly reduced dur-
ing the first 4000 hours of its operational life, and many distribu-
tors no longer consider the tube to be functionally suitable for
their equipment. However, the ageing of the pipe is a complex
process, influenced by many other effects, and the question
arose whether the ageing of a pipe in a given environment can
be measured, and whether the ageing process is homogeneous
over the entire surface of the pipe.

1. Bevezetés

A kuldnb6zd UVC sugarzason alapulo csiratlanité berendezések alkalmazasa jelentds lendi-
letet vett a COVID virus terjedése alatt [1] hiszen szinte az egyetlen érintésmentes eszkoz, amely
vegyszermentesen képes a virust, baktériumokat és gombakat is szinte teljes mértékben elpuszti-
tani. Kivaltképp ajanlott és jelentés elbrelépést jelenthet kérhazak és egyéb kdzosségi terek, autd-
buszok klimaberendezéseibe integralni és aktivan alkalmazni, hiszen a léguti megbetegedések nagy
részének terjedését képes lassitani, visszaszoritani [2].

Az eszkdzOkben alkalmazott UVC-csévek 260-280 nm-es savban sugaroznak, mely a szerves
anyagokba hatolva roncsolja azok szerkezetét, bérrel érintkezve bdrpirt, esetleg rakot okoz, szembe
jutva erdsen karositja a latasfunkciokat. A csévek lathatésaganak szempontjabdl sziikséges zart
elrendezés és a felhasznaldi oldalon megjelend kis helyigény azonban a cséfal sugarzasi fluxusanak
és hémérsékletének inhomogén eloszlasat, ezaltal annak lokalizalt kopasi mintait alakithatjak ki,
melyek a csé varhato élettartamat csokkentik. Jelen munkaban olyan szenzor fejlesztését mutatjuk
be, mely alkalmas az UVC-csé6 fellletének homogenitasat és ateresztd képességét jellemezni.
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E-mail cim: csik.norbert@gamf.uni-neumann.hu



https://doi.org/10.47833/2022.2.CSC.004

Dr. Csik Norbert, Sari Bence, Dr. Pasztor Attila, Koszna Ferenc

2. Mély UV csovek leggyakoribb meghibasodasi, 6regedési jelei

Az iparban hasznalt mély UV csdvek tipikus meghibasodasi jelenségeit és jellemzéit [3] mu-
tatjuk be az 1. abran — megjegyezve, hogy képeken bemutatott hibak mar a mikodésképtelenség
szintjét képviselik.

Devitrifikacio vagy kodosodés akkor kdvetke-
zik be, amikor a kvarc kristalyos strukturava alakul
vissza, mely gyenge UV atereszt6. A vilagos foltok
megjelenése egyre jelentésebbé valik, az UV-lampa
tulmelegedésével. A folyamat tiszta és pormentes
kornyezettel, megfelel6 villamos paraméterek fel-
ugyeletével és a csé hitésével lassithato. . \'\

A tulzottan hiitott csovek belsé felliletén azon- "\_ e Q
ban az elektroda parolgé higany- és volframtartalma P e, -
kondenzalodhat, tukrosodést, tukorbevonat-szer( — “ﬁ[ﬁ] ﬂ\,g
hatast eredményezve. Az UV-lampa végeit a gyartok 1. dbra. Meghibasodésok fébb tipusai

(a-k6d6sddeés, b-tiikrosddés, c-toksapka karosodas,

strukturalisan hdvisszaver6 anyagokkal vonjak be,

hogy azt melege__n __tartSéka de gor]dOt jelenthet mé_Q, d-feketedés, e-foltosodas, f-ivgorbiilet,
ha a fénycsé korul tal sok hivos levegd aramlik,  g-deformités, h-kiilsé szennyezédés, i-reflektorhiba)
amely nem megfelel6en és egyenletesen érintkezik a forras: [3]

lampatesttel annak hossza mentén.

Jellemzden a tapegység hibajabdl eléfordulhat, hogy az UV-lampa tulterheltté valik vagy tal
magas hémérsékletnek lesz kitéve. A csévégeken talalhatd csatlakozok legfeljebb 250 °C-os hé-
mérsékletet birnak el. A lampa és a foglalat kozoétti elektromos ivképz&dés a kupakon atégetett lyuk-
hoz, toksapka karosodashoz vezethet. A probléma elkerilhet6 a tok megfeleld hémérsékleten tar-
tasaval és megfeleld tapegység alkalmazasaval.

A volfram magas olvadaspontja ellenére az UV -lampa élettartama alatt természetes ,fekete-
dés” kovetkezik be, a magas ivhédmérséklet hatasara parolgé elekirédak kondenzatumaként. Spe-
cialis gyartéi bevonatok lassithatjak ezt a fajta er6ziét. A probléma kifejl6édése lassihatd, ha nem
kapcsoljuk ki- és be a lampat a kdzeli Gzemallapotok k6zott, mert az elektroda legnagyobb terhelése
gyujtaskor kdvetkezik be. Az UV-cséves berendezések tobbnyire készenléti Gzemmadddal is rendel-
keznek, ami a lampat 50% -os (és ennél alacsonyabb) Gzemi szinten tartja akkor is, amikor ideigle-
nesen nem hasznaljak.

A klimarendszerek nyomasviszonyait kialakitd gépek, vagy eleve a kiilsé levegét tisztitod teli-
tédott sziré miatt a légaramlas szennyezetté valhat, ez foltosodast okozhat. Kifejezetten fontos a
csovek tisztan tartasa, teljesen portalan kornyezetet biztositva, emiatt csak megfelel6en tisztitott
levegd juthat a csiratlanito rektorba.

A plazmaiv destabilizalédasaval ivgorbiilet, ivspiral johet Iétre az elektrodak kozotti iven, ami
miatt az tébbszor is hozzaérhet a lampatest belsé fellletéhez, fellagyitva a kvarcot. A jelenség ha-
marabb fordul el allandé teljesitmény(i transzformatoros taplalasnal. Lehetésség szerint kerulni kell
az 1 m-nél hosszabb cstveket, higanyos és nem adalékolt (gallium vagy vasas) lampat érdemes
inkabb hasznalni.

Az Uveg valdjaban folyadék, mely az idd el6rehaladtaval egyre nagyobb deformitasra tesz
szert. A magasabb hémérséklet és az lampatestet érd tartés mechanikai hatasok a folyamatot el6-
segitik, ezért fontos a lampatestet megfelels l1éghlitéssel 850 °C alatt tartani, illetve, ha lehetséges,
a tokban rendszeresen 180° -kal elforgatni.

A kulsé szennyezédést ujjlenyomatokbdl vagy porokbdl szarmazdé szemcsék okozzék a
kvarctest kulsé feluletén, melyek mennyiségét rendszeres, kesztyliben végzett izopropanolos tiszti-
tassal csokkenteni lehet.

A szubsztratumot éré UV-sugarzas kb. 60%-at valdjaban a visszavert UV-sugarzas adja, ref-
lektorok alkalmazasa a sugarzasveszteség csokkenését okozza. A rosszul fokuszalt/torzult reflekto-
rok (reflektorhiba) azonban gyakran az UV-rendszerek id8 el6tti tonkre menetelét okozzak. A fény-
visszaver6k rendszeres tisztitasa biztosithatja az egyenletes sugarzasi teret. Ha az UV-reflektorok
tisztithatatlanok vagy eldeformalédtak, azonnal ki kell cserélni 6ket [3].
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3. Az UV -lampa oregedésének mérése kozvetlen fényméréssel

Az UV-lampa dregedésének szamszerisitése jellemzéen hosszas kutatasokat és specialis be-
rendezéseket igényel [4,5]. In-situ megkdzelitésben az UV lampak teljesitményének meghatarozasa
csiradlé szenzorokkal lehetséges, de ezek nem tudnak kilénbséget tenni a lampa 6regedése és a
kvarc karosodasa kozott. A fertétlenitd rendszerek tobbsége nem hasznal semmilyen UV -érzékel6t,
a dozisszabalyozasi stratégiak a lampa dregedésének és a hlvely szennyezbdésének feltételezé-
sein alapulnak. Ezek a feltételezések viszont nagyon pontatlanok lehetnek, mivel a kvarchively -
szennyez6dések tdbbnyire egyediek, a lampak 6regedési statisztikait pedig altalaban az UV cs6
gyartdja szolgaltatja gyakran idealizalt laboratoriumi vizsgalatokbdl meritve. A fellépd pontatlansa-
gok jelentésen elméretezett UV -rendszerekhez vezethetnek, melyek nem minden esetben felelnek
meg az engedélyezési kdvetelményeknek, vagy épp nem koltséghatékony mikodtetést eredmé-
nyeznek.

Az 6regedés mennyiségi meghatarozasahoz

80 J ——NewLamp =——0OIdLamp ]

hasznalhatoé egyszer(, roncsolasmentes médszer, o I DO
az optikai paddal torténé kdzvetlen transzmisszids 60 7
mérés, a lampa teljesitménye ugyanis akar 50 sza- 8 5 // e
zalékkal is eshet a fényateresztd képesség csdkke- £ 4
nése miatt [6]. g 5 [ —
A méréseket is célszerl a mély UV tarto- § 20 / //
manyban (UVC), kézel 254 nm -en végezni, melyet 2 10 ]/
a fénycsoé tokjahoz kozelebbi régidban érdemes el- 0

helyezni (bar varhatoan a sététiilés a lampa teljes 200 225 20 25 300 325 380 375 400

hosszaban aranyosan né a csé Uzemidejével). A

Wavelength (nm)

legnagyobb 6regedési értékek a csdvek 8000 oras 2. abra. Uj (piros) és éregedett (fekete)
uzemideje utan tapasztalhaték. Mivel a csiradl6 ha- UVC cséfal ateresz6képessége hul-
tas tébb tanulmany szerint is a 200-300 nm-es sav lamhossz szerint (forras:[1])

integralt tartomanyaban a legnagyobb, a mérések
fokuszat is ide érdemes helyezni [7].

3.1. Kutatasi feladatok megfogalmazasa

A varhato koéltségeket minimalizalva spektrofotométer helyett egyszerl LED-fotodiédas mé-
réaramkort allitunk 6ssze a kérdéses hulldamhossz tartomanyon. Itt azonban az UVC fényforrasok,
de még inkabb a megfeleld fotodiddak ara meredeken szokik felfelé, a tervezett sorozatgyartasban
megjelend ar ndévekmény pedig tdbbszordse lehet a partnercég altal eléiranyzott értéknek. Ezek
alapjan nyilvanvald, hogy a 250-300 nm-es tartomanyban épitett transzmissziés szenzort nem lehet
a célalkalmazasban hasznalni, am felmerul a kérdés, hogy olcsdbb, az UVA, esetleg UVB savban
aktiv eszk6zokkel mérhet6 transzmisszios valtozasok milyen mértékben korrelalnak a mély UV tar-
tomanyban mérheté viselkedéssel.

A UVC csovek hatasfokat csokkenté tényezdk
a legtdbb esetben a koddsddés, tikrosodés, fekete-
dés, emellett megjelenhet némi szennyez8&dés (por)
okozta atlatszatlansag is. A felsorolt problémak
mindegyike a lampatest cséfalanak UVC (250-
300 nm) tartomanyban torténd atlatszatlansagat fo-
kozé faktorok, de ezek bizonyos mértékben mas
hullamhossz tartomanyokon is éreztetik hatasukat
[7]. A kutatés f6 célja volt ezt ellendrizni, jelen mun-
kaban az ehhez készitett referencia UVC mérbegy-
ség fejlesztését mutatjuk be.

A mérési elrendezés saroktukor alkalmazasa-
val javitia az ateresztéképesség-csokkenésének
megfigyelését a jobbra lathatd elrendezés (3. abra)
szerint. 3. bra. Tervezett mérési elrendezés

Uv/uvcc LED

Mérdpanel

Fotodioda
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A tukrok kézéppontjainak és a LED-fotodidda tavolsaga 30 mm, igy a tukorpar végsoé felhasz-
nalas (azaz az eszkozbe torténd beépités) esetén egy kis méreti, olcso, polirozott, dombornyomott
aluminiumlemezzel helyettesithetd. Fontos, hogy sem a LED-et, sem a fotodiédat nem érheti normal
Uzem alatt az UVC cs6 kozvetlen sugarzasa, mert annak anyagaban olyan karosodast okozhat,
befolyasolja a mérési eredményeket. A két alig 5 mm-es felliletet tehat a csé lzeme alatt el kell
takarni, az élettartam vizsgalatot a csé kikapcsolt allapotaban végezni, amit gyakorlatilag minden
100. Uzemodraban elég elvégezni (0-10 000 Uzemora alatt).

A valasztando LED sugarzasi kupszdge a lehetd legkisebb kell legyen (max. 15°). Ennek oka,
hogy a fénycsé kbzépvonalanak megfeleld geometriai pozicidban besugarozva azt, az éppen kozé-
pen sugarzott nyalab koézel parhuzamosnak tekinthetd
cs6falakon halad at, mig a nagyobb kupszdgben indulo,
vagy a nyalab divergenciaja miatt elegendéen szélesre
nyilt nyalabrészeket a cséfal eltériti vagy eltikrozi (4.
abra).

A cséfal falvastagsaganak idével valtozé homogeni-
tasa szintén befolyasolja a mért eredményeket. A cséfalak
ekkor nem teljesen parhuzamosak, a fény rajtuk, mint kes-
keny, egymashoz képest valtozatos helyzetii keskeny priz-
makon halad at, ami a négyszeres athaladas miatt jelenté-
keny kiszorédast okoz. A mérési elrendezés tehat nem-
csak a csé ateresztbképességének valtozasat, hanem a sugarzasi tér inhomogénné valasat is jel-
lemzi egyetlen minéségjellemzbvel.

4. abra. Fénynyalab athaladasa és
kiszérédasa

3.2. A mérési elrendezés elemzése és varhaté eredményei

A LED-bdI kilép6 nyalab intenzitasabdl a kupszdg nyilasa miatt eltlkrozott, eltéritett részek,
valamint a fotodioda effektiv atméréje és a kipszog végsé atmérdje kdzotti kildnbség miatt a LED-
bél a fotodiddaba jutd intenzitas egy része természetes maédon elveszik. Jeldlje a ezt az elsédleges
veszteséget, melyet szorzétényezéként azonositunk (azt fejezi ki, hogy a kezdeti intenzitds mekkora
része jut el a fotodiddaba érzékelheté mennyiségként). A csé Gvegfalainak UVC ateresztéképessé-
gét szintén szorzétényezdként (B) vesszik figyelembe, mivel a nyalab 4-szer halad at a csé falan,
ez a tényez6 negyedik hatvany szerint hatarozza majd meg az eredményt. Figyelembe kell még
venni a porosodas jelenségét az egyes fellleteken, melynek szintén megjelenik a mért ateresztékeé-
pességben. A nyalab 8 potencialisan porosodo feluleten halad at, ezek intenzitascsokkentd hatasat
feliletenként (y) -val veszziik figyelembe. A mérhetd intenzitas ezek utan a fenti egyszer(i modell
alapjan a kovetkez6 alakba irhato:

ILp=1y-a-B*y8 ahol 0<a,B,y<1 (1)
A mérés kezdetén a szakszer(i izembeallitast feltételezve (B =y = 1):
ILno=1Ip a, ahol 0<a<1 2)

Normalva a kiindulasi mennyiséggel a mérés adatait, negyedik gyokot véve:
0="|"=p-y? ahol 0<afy<1 3)
m0

Tekintettel arra, hogy a csiratlanitando légtomeget j6 mindségi sziron vezetik at, illetve,
mivel a fénycsdvek koruli aramlas folyamatos, a gép telepitése utan a csé atlatszatlansaga a por
miatt csak kis mértékben nd, majd a késdbbi Uzemdérak alatt allanddsul. A szakirodalomban talalt
cikkek szerint az UVC tartomany gyengtlése 10 ezer Uzemoéra alatt elérheti a 40-60%-ot is, mig
ezzel szemben a szallitott mintacséveket megvizsgalva a porosodas hatasa szinte elhanyagolha-
téan kicsi (azt feltételezzik, hogy maximalisan néhany szazalék alatti lehet a porosodas miatti mé-
rési hiba - ebbél kiindulva a csé atlatszésaga a mért és normalt UVC fényintenzitds aranyanak ne-
gyedik gyokével lesz leginkabb aranyos).

4L,

B~ (4)

I'mo
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3.3. A méréaramkor tervezése

Mivel az igen koltséges, dedikalt mély UVC tartomanyon mikodé fotodiddatol kezdve az ol-
cso, UVA/lathaté tartomanyban m{ikéd8ig rendeltiink alkatrészeket (ezek kdzott volt konkrét feszilt-
ségkimenettel rendelkez6 szenzor is) azok befogadasara olyan aramkart kellett tervezni, mely lehe-
tévé teszi akar a fény-fesziltség atalakitast, illetve kompakt szenzor esetén a fesziltségjel kezelé-
sét, opcionalis erdsitését és sziirését is. Mind a rendelkezésre allé LED forrasok, mind a fotodiédak
labnyomatai a nyaklemezen jelentésen eltérnek, olyan panel kifejlesztése volt a cél, mely mindegyik
eszkoz felszereléséhez egyarant, univerzalisan hasznalhato, ersité-sz(iré blokkjait pedig a bedlte-
tés idejében igény szerint lehessen aktivva vagy inaktivva tenni.

A panel (5. dbra) egy 6 tuskés csatlakozoval kerilt szerelésre: 1-12V, 2 — Engedélyez6
vonal, 0-5V, 3 — mért jel, 4 — a panelen elhelyezett nyomégomb jele 0-5 V, 5 — a panelen eléallitott,
stabilizalt +5 V-os referenciavonal, 6 — GND, foldelés. A csatlakozot egy N-FET-bél és egy P-FET-
bdl a panelen kialakitott LSS (Low Side Switch) kéveti, amely +5 V-o0s engedélyezé jelre a panelt
tapfesziltség ala helyezi, alapértelmezett 0 V-ra pedig aramtalanitja az egységet. Az engedélyezé
vonalat egy mikrovezérl, vagy beagyazott rendszer fogja vezérelni, célja pedig, hogy az egység
csak a mérés idejére mikodjon, a tobbi id6ben aramfelvétel nélkili inaktiv allapotban legyen. Ha
példaul 100 Gzemodranként egyszer kapcsoljuk be az egységet arra az 5 s-ra, amig mérunk, akkor
10000 Gzemoras vilagitas alatt csak 100-szor lesz aktiv, ami nagyjabdl 0,15 éranyi tényleges Gzemet
jelent. A LED-ek 8000 dras uzemi idejére vetitve ez azt jelenti, hogy a méréegységek nagyjabdl 5
évig hasznalhaték maradnak, 1000 éranként mérve — ez is lehet hasznalhaté stratégia - ez 50 évet
jelent. A FET-es levalasztast kovetd blokk a stabilizalt +5 V-os tapfeszultséget allitja el6 a panelen.

A ,MEASURING SIGNAL” jelet - mely 10 000 Hz koérali, 50%-os kitoltési tényez6ji négyszog-
jel —a mikrovezérl6 valamelyik digitalis kimeneti laba is szolgaltatja.

Pt
It
B;

5. abra. A LED meghajto fokozata

Az utolso blokk a LED-et meghajté aramkor, itt 20-400 mA Uzemi aramu eszkozok alkalma-
zasara is fel kellett készulni, valtozatos SMD és THT labnyomat mellett. A tranzisztor vagy 100 -
800 mA maximalis aramu NPN tranzisztor (BC549, BC337) lehet attol fUiggéen mi illeszkedik jobban
és sebességben a rendelkezésre all6 LED-ekhez (pl. BC868, 2 A is j6 lehet).
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Az emitter harom ellendllasa az esetleges nagy aramok egyenletes terheléssel t6rténé el-
szallitasara szolgal. Az egység méretezésének alapja:

[. Ue = Upon + U + Ug %)
II UbeleRB+UBE+UE (6)

aholU,. =5V, U, = 1..2V —az alkalmazott LED nyitéfeszultsége, U, = 0,1 V — a tranzisz-
toron esé kollektor-emitter feszliltség teljesen nyitott allapotaban, Uz-az emitteren es6 fesziltség. A
tranzisztor bazisara U,, = 5V érkezik, egy Rz = R, ellenallason keresztll, a tranzisztor nyitéfeszilt-
sége munkaponton kb. Uz = 0,7 V. Beirva az ismert mennyiségeket:

RB — B(ULOTL_O-6) (7)

Ip

Ha a LED-ek Uzemi fesziltsége nagyobb, mint a tranzisztor munkaponti Uz = 0,7 V feszllt-
sége, akkor mindig létezik ilyen ellenallas. A rendelkezésre allé6 UV LED-ek Uzemi feszlltségei:
3,4 V-17 V kozé esnek, emiatt lehetéséget kellett biztositani a LED +5 V-on fellli tapellatasara is.

A fogado oldal (6. abra) egy szintén univerzalis nyaknyomatu eszkdzként megtervezett al-
katrésszel kezd6dik, valtozatos tipusu és kivitell fotodidédaval vagy fotoszenzorral. A fotodiéda ara-
mabdl, aram-fesziiltség konverzidval az 6t kdvetd blokk allit elé feszliltséget, mig fotoszenzor esetén
eleve feszultségkimenet adott, ezért az aramkoron atkotési lehetbséget biztositottunk a fotodidda
katédaramanak feszlltség-atalakitasara, de egy esetlegesen feszlltségkimenetl szenzor jelének
kezelésére is (JP4, JP12). A kbvetkezd blokk impedancia-illesztés utan egy 50 Hz-es lyuksziré,
mely a fotodidda mellett alkalmazott jelentés ellendllas-sorra rakédd, elektromos halézatbdl szar-
maz6 zavarkomponenst eliminalja.
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Ezt egy altalanositott erésitéblokk kdéveti, mely mind DC mind AC erdsitéként hasznalhat6 a
JP6 atkotés alkalmazasaval. A kialakitas lehetdvé teszi konstans jel er8sitését, de DC-szintre raké-

Simple AC or
Photocurrent-photovoltage converter Follower (for Yout) J T-Motch - 50Hz ultiplier

n
Fotodiode or [[J

fotosensar «[;E Eljr
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o
SR |
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+i — =T 5
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6. abra. A LED meghajté fokozata

dott kis AC jel kiilén erGsitését is. A blokk kimenetén talalhaté C7 kapacitas fellilateresztd szlréként
mikddik a mellette talalhaté R14-el.

A 6. abra utolsé szegmense egy ritkan alkalmazott kapcsolas, egy aktiv egyeniranyito blokk.
A JP9-en at olyan torzult, nulla kdzépértékl jel érkezik, mely teljesitménye aranyos a kiindulasi
négyszogjel altal képviselt teljesitménnyel. Az aktiv kialakitas kikerlli a diddak nyitéfesziltségeébdl
eredd nemlinearis jeltorzitast, de azon az aron, hogy a jel maximalis amplitudoéja itt semmilyen ko-
rilmény kézoétt nem haladhatja meg az 1 V-ot. A biztonsagos lUzemet szem elétt tartva az eszkoz
megel6z6 fokozatait ugy méreteztik, hogy a jel amplituddja extrém esetben is (lresen jaratjuk a
szenzort cs6 behelyezése nélkil) 0,4 V alatt maradjon.
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A mérhet6 kimeneti DC jelet végul az egyeniranyitott jelformabdl egy alulatereszté Sallen-
Key struktura és egy végerdsit6 (7. abra) alakitja megfelelé skalara a minél pontosabb mintavétele-
zéshez.

Sallen-Key LPF ~10Hz PUTPUT must be: 0.3V

7. abra. A szenzor mérheté DC jelének kialakitasa

3.4. A méroaramkor beiiltetése

A tervek szerint aramkdért nagyrészt SMD technoldgiaval alakitottuk ki, s csak kisebb mérték-
ben tamaszkodtunk a furatszerelt alkatrészekre (8. abra). Ahol mégis meg kellett tenni, azt az alkat-
részgyartok beszlkult vilagpiaci kinalata és a kdvetkez6 évekre vetitett varhatd kinalata indokolta.

A beultetést iterativan végeztik, minden blokk utan ellenérizve a meglévé szegmensek mi-
kodbképességét és egymashoz torténd illeszkedését. A fejlesztés soran 6sszesen harom prototi-
pus-verzié keletkezett majd a legfejlettebb aramkorrel a lathato, UVA és UVC savokban mikodé
egyseégeket is készitettlink melyek araban akar 100-szoros kiilénbség is adodik.

8. abra. Beliltetett UVC mérbegység

A fotodidéda-LED parok kivalasztasat nehezitette, hogy azok arai magasak, az eszk6z6k nehezen
elérheték, Uzemi paramétereik pedig jelentésen eltérnek egymastdl (1. tablazat). A valasztas alapja
egy pontos referenciaaramkor elkészitése és egy sokkal olcsobb modell kidolgozasa volt. A kiprébalt
parokat szinekkel jeldltik a tablazatban.
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1. Tablazat. UVC LED-ek és fotodiodak jellemzdi

A uf,m Im Imax AR (22.05.01)
LED [nm] V] [mA] [mA] [Ft]
FYL-5014UWC1C-15 450-600 3,1-3,2 15-18 25 50
OSV1YL3131A 360-370 3,4 20 30 120
OSV2YL5111A 370-380 3,4 20 30 120
PBSD-12JLA-KC 265-280 17-19 400 600 7000
FOTODIODA A Ur,max [V] Iph [nA]
GUVA-S12GD 240-380 5 140 1500
GUVB-S31GD 240-320 3 120 5000
2096-GUVB-T11GD-ND 240-310 3 76 4000
2096-GUVB-T21GD-ND 240-310 5,5 50 16000
VTP1220FBH 400-700 5-8 ? 600
2096-GUVC-T10GD 210-270 3 68 6000
SIC01S-18 220-360 35 100-200 10000
BPW21-0 400-700 10 1000 2500
SGO01L-C5D 225-287 20 1,6 60000

3.5. Automatizalt méréegység kialakitasa

A nagy szamu mérés elvégzéséhez sajat automatikus mérépadot (9. abra) fejlesztettiink.
A cs6 hossza mentén 20 ponton — kozelitéleg 4 cm-enként, a hosszanti tengely korul pedig 20 lé-
pésben (18°-onként) forgatva, 6sszesen 400 pontban végeztiink transzmissziés méréseket.

9. abra. Mérépad és a szan kialakitasa

A szerkezetben a méréegység mozgatasahoz ipari szervomotorokat, a vezérléséhez FESTO
PLC-ket hasznalunk LabView-kdrnyezetben irt szoftver segitségével, a méréegységhez pedig 3D-
nyomtatassal készitettiink megfelel6 tartét, sinfeltétet.

A megfelel beallitasokkal (1 masodpercet varakozik minden mérési pont elétt, hogy a kartya
biztosan lzemi allapotba keruljon) egy cs6é teljes feltérképezése kdzelitbleg 8 percet vett igénybe.

4. Eredmények

Jelen munkaban egy UVC tartomanyban mikddd, olyan transzmisszids szenzor fejlesztését
mutattuk be, mely a cs6 6regedése kapcsan nemcsak annak optikai transzmisszidés képességeit
jellemzi, hanem egyben a csé falanak inhomogenitasat és ezaltal a sugarzasi tér minéségét is. A
szenzort kiegészitd mérépaddal az elkészult rendszer alkalmas az UVC csiratlanité csdvek orege-
désének, mindségromlasanak jellemzésére. Az eszk6z szamos hullamhossztartomanyban lehetévé
teszi a transzmisszios méréseket, esetleg olyan olcsébb LED-fotodiéda part jeldlhet ki, mely visel-
kedése jol korrelal a joval dragabb, mély UV tartomanyban megfigyelhet6 valtozasokkal.




Dr. Csik Norbert, Sari Bence, Dr. Pasztor Attila, Koszna Ferenc

A 10. abran egy 0 6ras és egy 8700 oras cs6 mért degradacios mintazatat hasonlitottuk
Ossze az elkészilt szerkezet mérési eredményei alapjan. Az dregedés, az UVC atlatszatlansag jol
lathatéan megjelenik, kivaltképp az egyik oldalon, hiszen az anddra csap6do téltések az iv forrébb
végzédését képviselik. Erdekes, hogy a 0 déras csé sem 100%-ban atereszté és a palast mentén
nagyobb eltérések is megfigyelheték. A 100% ateresztés referenciaértékének a rendelkezésre allé
0 6ras csovek 6sszes mért transzmisszios adatanak legjobb értékét valasztottuk.
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10. abra. Egy 0 és egy 8700 d6ras csé fellilete mentén
400 pontban felvett degradaciés térképek

Kdszonetnyilvanitas

A szerz6k kdszonetet mondanak a projektben résztvevo intézmények - AIRVENT ZRT és a
Neumann Janos Egyetem GAMF Miszaki és Informatikai Kar - kollégainak. Készonettel tartozunk
a kutatas tamogatasaért, amely a “ Széles korben hasznalhato levegé sterilizal6 megoldasok
kifejlesztése intelligens miikodés optimalizal6 vezérléssel 2020-1.1.2-PIACI-KFI-2021-00294 "
palyazat keretében valosult meg. A projekt a Magyar Allam és az Eurépai Uni6 tdmogatasaval, az
Eurodpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval, a Széchenyi 2020 program keretében valésul meg.
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