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Chapter-7 

 Initiating Devices: Heat Detectors 
ဤအခန္းမွ စတင္၍ မီးေလာင္ေနေၾကာင္းကို အလိုအေလ်ာက္ အာ႐ံုခံႏုိင္သည့္ ကိရိယာ(automatic fire 

detector)မ်ားအေၾကာင္း ေဖာ္ျပထားသည္။ မီးေလာင္ေနေၾကာင္း အာ႐ံုခံသိႏုိင္သည္ ကိရိယာမ်ားကုိ detection 
device မ်ားဟု ေခၚဆိုေလ့ရိွသည္။ ေအာက္တြင္ detection device အမ်ိဳးမ်ိဳးကုိ အုပ္စုခြ၍ဲ ေဖာ္ျပထားသည္။  

 
ပုံ ၇-၁ Detection device အမ်ိဳးမ်ိဳးကုိ 

၇.၁ Automatic Fire Detectors အမ်ိဳ းအစားမ်ား 
Fire alarm system addressable loop ႏွင့္ တိုက္႐ိုက္ခ်ိတ္ဆက္(direct connection)ေသာ 

automatic fire detector အမ်ိဳအစားမ်ားကုိ ေအာက္တြင္ ေဖာ္ျပထားေသာ္လည္း အသုံးမ်ားသည့္ 
detector မ်ား အေၾကာင္း ကိုသာ အေသးစိတ္ ေလ့လာႏုိင္ရန္ ေရးသားထားသည္။  

· Triple sensing detection (heat, optical smoke & carbon monoxide) 

 



Fire Alarm Systems                                                                                                        ေကာင္းထက္ၫြန္႔   

7-2 

· Optical smoke detectors 

· High Performance Optical smoke detectors 

· Infra-red flame detectors 

· Heat detectors 

· Combined Carbon Monoxide/ Heat fire detectors 

· Aspirating smoke detectors 

· High Performance Optical smoke detector for hazardous areas 

· Infra-red flame detectors for hazardous areas 

· Infra-red array flame detectors 

· Heat detectors for hazardous areas 

· Linear heat detection 

· Multi sensor fire detectors 

 
မီးေလာင္ေနေၾကာင္း သိႏိုင္၊ အာ႐ံုခံႏိုင္သည့္ နည္း (၄) မ်ိဳးရွိသည္။   

 

(၁) Heat, 
(၂) Smoke, 
(၃) Flame 
(၄) Fire – gas detectors ႏွင့္ 
(၅) Combustion detectors တို႔ျဖစ္သည္။   

ပုံ ၇-၂ မီးေလာင္ရန္လိုအပ္သည့္အရာမ်ားႏွင့္ မီးေလာင္ျခင္းေၾကာင့္ ထြက္ေပၚလာသည့္အရာမ်ား 

Automatic detector အမ်ိဳးအစားမ်ားစြာရွိသည္။ ေလာင္ကြ်မ္းေနသည့္ မီးေတာက္မ်ားမွ အပူ(heat) ၊ 
မီးခိုး(smoke) ႏွင့္ radiant energy တို႔ ျဖစ္ေပၚသည္။ Fire alarm system ဒီဇ္ိုိင္းနာမ်ားသည္ မီးမွ ထြက္ေပၚလာသည့္ 
အပူကုိ detect လုပ္၍ မီးေလာင္ေနေၾကာင္း သိႏိုင္ရန္အတြက္ heat detector မ်ားကို အသံုးျပဳသည္။ မီးမွ 
ထြက္ေပၚလာသည့္ အပူ(radiant energy)ကို detect လုပ္ရန္ heat detector မ်ားကို အသံုးျပဳၾကသည္။  

National Fire Alarm and Signaling Code, Chapter 17   တြင္ heat detector ေရြးခ်ယ္ရန္ (selection 
of detector)အတြက္ အေသးစိတ္ အခ်က္ အလက္မ်ား သာမက တပ္ဆင္ရမည့္ နည္းလမ္းမ်ား၊ တပ္ဆင္ရမည့္ 
ေနရာ အကြာအေဝးႏွင့္ သက္ဆိုင္သည့္စည္းကမ္းမ်ား(rules for the spacing and installation of these devices) 
ကို ေဖာ္ျပထားသည္။  

၇.၁.၁ Heat Detectors 
မီးေလာင္သည့္အခါတိုင္း၊ မီးစတင္ေလာင္ၿပီးေနာက္ အပူမ်ား ထြက္ေပၚလာသည္။ Heat detector မ်ားသည္ 

မီးခိုးမ်ား ရိွႏိုင္သည့္ေနရာ၊ ေလမသန္႔ရွင္းသည့္ ပတ္ဝန္းက်င္တို႔တြင္ heat detector မ်ားကုိ အသံုးျပဳရန္ သင့္ေလ်ာ္ 
သည္။ Smoke detector မ်ားကုိ အသံုးျပဳရန္ မသင့္ေလ်ာ္သည့္ ေနရာမ်ားတြင္ heat detector မ်ားကို အသံုးျပဳ 
ၾကသည္။  
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၇.၁.၂ Smoke Detectors 
Smoke detector မ်ားသည္ မီးေလာင္ရာမွ ထြက္ေပၚလာသည့္ ျမင္ႏ္ိုင္သည့္/မျမင္ႏိုင္သည့္ (visible and/or 

invisible)မီးခိုးမ်ားကို အာ႐ံုခံ(sense လုပ္)ႏိုင္သည့္ ကိရိယာမ်ားျဖစ္သည္။ မီးေလာင္ခါစတြင္ ျမင္ႏိုင္သည့္ မီးခိုး 
(visible smoke)မ်ား ထြက္ေပၚလာတတ္ေသာေၾကာင့္  photoelectric detector မ်ားကို အမ်ားဆံုး အသံုးျပဳ 
ၾကသည္။ 

၇.၁.၃ Duct Smoke Detector 
Duct detector မ်ားကို air conditioning/heating system မ်ားတြင္ အသံုးျပဳသည္။ Duct ၏ အျပင္ဘက္ 

တြင္ တပ္ဆင္ထားသည္။ ေလထဲ၌ မီးခိုးမ်ား ရိွ၊ မရိွ သိႏိုင္ရန္ sampling tube ကုိ duct အတြင္းသို႔ ထည့္ထားသည္။ 
အလုပ္လုပ္ပုံသည္ တျခားေသာdetector မ်ား အလုပ္လုပ္ပုံႏွင့္ တူညီသည္။ Duct smoke detector မ်ားသည္ AHU 
မွ မီးခိုးမ်ား မပ်ံ႕ႏံွ႕သြားေစရန္အတြက္ တပ္ဆင္ထားသည့္ safety device မ်ား ျဖစ္ၾကသည္။   

Duct smoke detector မ်ားကို fire alarm system ႏွင့္ ခ်ိတ္ဆက္ေလ့မရိွေပ။ ခ်ိတ္ဆက္ထားခ့ဲေသာ္ fire 
alarm system ၏ smoke/fire detector မ်ားအျဖစ္ မသတ္မွတ္ပါ။ Smoke detector ႏွင့္ heat detector 
မ်ားေနရာတြင္ အစားထုိး အသံုးျပဳခြင့္ မရွိပါ။ 

၇.၁.၄ Flame Detectors 
မီးေတာက္ေလာင္ႏိုင္သည့္ အရက္ပံ်ကုိ ေလာင္စာ(combustible liquid)အျဖစ္ သတ္မွတ္သည္။ မီးေတာက္ 

(flame)မ်ား စတင္ျဖစ္ေပၚလာသည့္ အခ်ိန္သည္ မီးေကာင္းစြာ ေလာင္ကြ်မ္းေနသည့္ အခ်ိန္ ျဖစ္သည္။ အရက္ပံ်ကဲ႔သို႔ 
မီးေလာင္လြယ္သည့္အရည္(combustible liquid)မ်ား ထားရွိသည့္ ေနရာမ်ား၊ အခန္းမ်ားတြင္ flame detector 
မ်ားကို အသံုးျပဳသည္။  

Heat detector ႏွင့္ smoke detector မ်ားသည္ fire alarm system တြင္ အမ်ားဆံုး အသံုးျပဳေလ့ရွိသည့္ 
ကိရိယာမ်ား ျဖစ္သည္။ Flame detector မ်ားကို supplemental detection အျဖစ္ အသံုးျပဳၾကသည္။  

၇.၁.၅ Specialized Detectors 
သာမန္ detector မ်ား အသံုးျပဳရန္ မျဖစ္ႏိုင္သည့္ ေနရာမ်ားတြင္ အထူးသီးသန္႔ တီထြင္ထားသည့္ detector 

မ်ားကို အသံုးျပဳၾကသည္။  

၇.၁.၆ Air Sampling သို႔မဟုတ္ Aspirating Detector 
Air sampling သို႔မဟုတ္ aspirating detector မ်ားတြင္ sampling port ဟုေခၚသည့္ ပုိက္ငယ္(tubing) 

အတြင္းသို႔ ေလကုိ ေရာက္ရိွေစၿပီး  photoelectric နည္းျဖင့္ မီးေလာင္ကြ်မ္းျခင္းမွ ျဖစ္ေပၚလာသည့္ အရာမ်ား 
(products of combustion) ရိွ၊ မရိွ အာ႐ံုခံျခင္း ျဖစ္သည္။   

၇.၁.၇ Radiant Energy Sensing Fire Detector 
ဒီဇိုင္နာမ်ားသည္ ႐ႈပ္ေထြးခက္ခဲသည့္ detection စနစ္မ်ား(sophisticated detection application)အတြက္ 

မီးေတာက္ ရိွ၊ မရိွကုိ သိႏိုင္သည့္ flame detector ႏွင့္  spark/ember detector မ်ားကို အသံုးျပဳၾကသည္။ 

၇.၁.၈ Water Flow Switch   
Fire alarm system သည္ automatic sprinkler system ႏွင့္ တျခားေသာ မီးၿငိမ္းသတ္သည့္ စနစ္(other 

fire extinguishing and suppression systems)မ်ားကို ေစာင့္ၾကည့္(monitor)သည္။ ထိုစနစ္မ်ားမွ အေျခ 
အေနမ်ားကုိ fire alarm initiating device မ်ား အျဖစ္သတ္မွတ္ၿပီး fire alarm system ႏွင့္ တြ၍ဲ အလုပ္လုပ္ေအာင္ 
ဒီဇုိင္း လုပ္ထားသည္။  
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Automatic sprinkler system မွ water flow switch အလုပ္လုပ္(activate)သည့္အခါ fire alarm system 
မွ fire alarm signal ထုတ္ေပးသည္။ တစ္နည္းအားျဖင့္ water flow switch ကုိ fire alarm initiating device အျဖစ္ 
အသံုးျပဳ၍ fire alarm signal ထုတ္ေပးျခင္း ျဖစ္သည္။  

Fire alarm system မ်ားသည္ မီးၿငိမ္းသတ္သည့္ စနစ္မ်ား(extinguishing or suppression systems) 
မ်ားကို supervisory initiating device မ်ားမွ တစ္္ဆင့္ မျပတ္ေစာင့္ၾကည့္(monitor) ေနရမည္။  

Sprinkler system control valve ကုိ တစ္ဦးတစ္ေယာက္က ပိတ္လိုက္လ်ွင္ fire alarm system control 
unit တြင္ supervisory initiating device သည္ (ဘား)ပိတ္ေနေၾကာင္း “supervisory off-normal condition.” 
အျဖစ္ ေဖာ္ျပေပးရမည္။ ဘားျပန္ပြင့္သည့္အခါ(valve is reopened)၌  supervisory initiating device သည္ 
“supervisory restoration to normal signal” ေဖာ္ျပ၍ ဘားျပန္ပြင့္၍ ပုံမွန္ အလုပ္လုပ္ေနေၾကာင္း အသိေပးရမည္။  

Water flow alarm ႏွင့္ supervisory initiating device တို႔ကို သီးသန္႔ခဲြျခား၍ monitor လုပ္ရသည္။ 
ေယဘုယ်အားျဖင့္ conventional hard-wiring system မ်ားတြင္ waterflow alarm ကုိ device တစ္ခုအျဖစ္ 
ေသာ္လည္းေကာင္း သီးျခားဇုန္တစ္ခု အေနျဖင့္ ေသာ္လည္းေကာင္း supervisory initiating device မ်ားကုိ သီျခား 
device တစ္ခုအျဖစ္ monitor လုပ္ရသည္။ 

Alarm system ႏွင့္ ခ်ိတ္ဆက္(connect)ထားသည့္ အေျခခံ automatic sprinkler system ေလးမ်ိဳးကို 
ေဖာ္ျပထားသည္။ 
 (၁) Wet Pipe (၃)  Pre-Action ႏွင့္  
 (၂) Dry Pipe (၄) Deluge တို႔ ျဖစ္သည္။  

Water flow switch ကို wet pipe system တြင္ အသံုးျပဳထားသည္။ Dry pipe ၊ pre-action ႏွင့္ deluge system 
မ်ားတြင္ supervision လုပ္ရန္ pressure flow switch ကို တပ္ဆင္ထားရန္ လိုအပ္သည္။ 

၇.၂ Description of Heat Detectors 
Heat detector မ်ားသည္ မီးေလာင္သည့္အခါ convective နည္းျဖင့္ အပူစီးကူး(heat transfer)ၿပီး heat 

detector အနီးသို႔ ေရာက္ရိွလာသည့္ အပူမ်ားကုိ အာ႐ံုခံ၍ မီးေလာင္ေနေၾကာင္း အခ်က္ေပးသည့္ ကိရိယာမ်ား 
ျဖစ္ၾကသည္။ Heat detector မ်ားသည္ smoke detector မ်ားေလာက္ အာ႐ံုခံႏိုင္စြမ္းအား(sensitive) မေကာင္း 
ၾကေပ။ အခ်ိန္အနည္းငယ္ၾကာၿပီးမွ အာ႐ံုခံ(detect)ႏိုင္သည္။ တစ္နည္းအားျဖင့္ heat detector မ်ားသည္ မီးေလာင္ 
လ်ွင္ ခ်က္ခ်င္း activate မျဖစ္ႏိုင္ေပ။ Sensitive ျဖစ္သည္ဆုိသည္မွာ မီးခုိးအနည္းငယ္၊ အပူအနည္းငယ္မ်ွကုိ 
လ်ွင္ျမန္စြာ ခ်က္ခ်င္း အာ႐ံုခံ(detect)ႏုိင္ျခင္း၊ activate လုပ္ႏုိင္ျခင္း ျဖစ္သည္။  

 
ပုံ ၇-၃ Generally accepted behavior of an unperturbed fire plume and ceiling jet. 
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မီးခိုးမထြက္ႏိုင္သည့္ မီးေလာင္မႈမ်ား၊ ပမာဏေသးငယ္သည့္ မီးေလာင္မႈမ်ား ျဖစ္ေပၚႏိုင္သည့္ ေနရာမ်ားတြင္ 
အသုံးျပဳသည္။ ဥပမာ- ကြန္ပ်ဳတာခန္း(computer room) မ်ားတြင္ အသုံးျပဳသည္။ ေတာက္ေလာင္ခါစ မီးမ်ား 
သို႔မဟုတ္ အရိွန္ယူခါစမီးမ်ား(developing fire)မ်ားကုိ အာ႐ံုခံႏုိင္စြမ္း(detect လုပ္ႏိုင္စြမ္း) မရိွေပ။ 

 
မီးေလာင္ျခင္းေၾကာင့္ ျဖစ္ေပၚလာသည့္ အပူ(heat) မွတစ္ဆင့္ သိႏိုင္၊ အာ႐ံုခံႏိုင္သည့္ နည္းေပါင္းမ်ားစြာ 

(different technologies can be used to detect the heat from a fire)ရိွသည္။    
(၁) Expanding bimetallic components (၆)  Temperature-sensitive semiconductors 
(၂) Eutectic solders (၇) Expanding air volume 
(၃)  Eutectic salts (၈) Expanding liquid volume 
(၄) Melting insulators (၉) Temperature-sensitive resistors ႏွင့္  
(၅) Thermistors (၁၀) Thermopiles တို႔ျဖစ္သည္။  

  
ပုံ ၇-၄ Typical heat detector ပုံ ၇-၅ Explosion proof spot-type heat detector 

  
ပုံ ၇-၆ Spot-Type fixed-temperature heat 

detector 
ပုံ ၇-၇ “Low-Profile” rate-of-rise and fixed- 

temperature heat detectors. 

 
ပုံ ၇-၈ Spot-type heat detector အမ်ိဳးအစား ႏွင့္ line-type heat detector အမ်ိဳးအစား တပ္ဆင္ထားပုံ 

မီးခုိးမ်ားသည္ အပူမ်ားထက္ပုိ၍ လ်ွင္ျမန္စြာ ေရြ႕လ်ားသြားႏုိင္ေသာေၾကာင့္ smoke detector မ်ားသည္ 
heat detector မ်ားထက္ ပို၍ လ်ွင္ျမန္စြာ မီးေလာင္ေနေၾကာင္း အာ႐ံုခံသိႏိုင္သည္။  
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အပူခ်ိန္ကို တိုင္းႏိုင္ေသာ အသုံးမ်ားသည့္ နည္းပညာ(၄)မ်ိဳး ရွိသည္။ 
(၁) Electro-mechanical 
 Electromechanical heat detector မ်ားတြင္ လႈပ္ရွားမႈ(mechanical movement)ႏွင့္ လွ်ပ္စစ္ ဆားကစ္ 

(electrical circuit) ႏွစ္မ်ိဳး ေပါင္းစပ္၍ အလုပ္လုပ္သည့္နည္းပညာကုိ အသုံးျပဳထားသည္။ Electro- 
mechanical line-type heat detector သည္ ဥပမာတစ္မ်ိဳး ျဖစ္သည္။ 

(၂) Optomechanical 
 အလင္းေရာင္ နည္းပညာကုိ အသံုးျပဳထားသည့္ heat detector မ်ား ျဖစ္ၾကသည္။  

(၃) Electropneumatic 
 Heat detector မ်ားတြင္ ဒိုင္ယာဖရမ္(diaphragm)တပ္ဆင္ထားသည့္ အခန္းငယ္(chamber) ပါဝင္သည္။ 

ေလအပူခ်ိန္(ambient temperature) ေျပာင္းလဲျခင္းေၾကာင့္ ဖိအားကြာျခားမႈ(pressure differential) 
ျဖစ္ေပၚကာ အပူခ်ိန္ ေျပာင္းလဲမႈကို သိႏိုင္သည္။ ဖိအားကြာျခားမႈေၾကာင့္ ဒုိင္ယာဖရမ္ကုိ တြန္းလုိက္ကာ 
detector activate ျဖစ္ျခင္း ျဖစ္သည္။  

(၄) Electronic (Thermistor) 
 Thermistor မ်ားသည္ resistor မ်ားျဖစ္ၾကၿပီး အပူခ်ိန္ေျပာင္းလဲမႈေၾကာင့္ လွ်ပ္စစ္ခုခံအား(resistance) 

ေျပာင္းလဲကာ activate ျဖစ္သည္။ 

ေတာက္ေလာင္ေနသည့္မီးေၾကာင့္ ျဖစ္ေပၚလာသည့္ အပူခ်ိန္(temperature)ကုိတိုင္း၍ မီးေလာင္ေန 
ေၾကာင္း သိႏိုင္သည့္နည္း ႏွစ္မ်ိဳးရိွသည္။ Heat detector ႏွစ္မ်ိဳးမွာ fixed temperature ႏွင့္ rate-of-rise 
temperature တို႔ျဖစ္သည္။  

အပူ(heat)ကို သိႏိုင္၊ အာ႐ံုခံႏိုင္သည့္ အေျခခံနည္း ၃မ်ိဳး (3 primary principles of physics)မွာ  
 (က) သတၳဳမ်ား က်ယ္ျပန္႔လာျခင္း(expansion of heated material) 

 (ခ) သတၳဳမ်ား အရည္ေပ်ာ္သြားျခင္း(melting of heated material) 

 (ဂ)  အပူေပးခံရသည့္ အရာဝတၱဳမ်ား၏ လွ်ပ္စစ္ခုခံအား(resistance) ေျပာင္းလဲသြားျခင္း(changes in 
resistance of heated material) တို႔ျဖစ္သည္။ 

Detector အမ်ားစုသည္ spot type အမ်ိဳးအစားမ်ား ျဖစ္ၾကသည္။ Heat detector မ်ား၏ ေဘးနားရိွ 
ေသးငယ္သည့္ ဧရိယာ အတြင္းမွ အပူကိုသာ အာ႐ံုခံႏိုင္သည္။ 

 
ပုံ ၇-၉  Continuous line detector, bimetallic detector , two bonded metals 

Bimetallic Detector 
တခ်ိဳ႕ေသာ spot-type fixed-temperature heat detector မ်ားတြင္ bimetallic element ကို အသံုးျပဳ 

ထားသည္။ သတၳဳႏွစ္မ်ိဳး စပ္ထားသည့္ bimetallic အမ်ိဳးအစားျဖစ္ေသာေၾကာင့္ fuse မ်ားက့ဲသုိ႔ ပ်က္စီးျခင္း 
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မျဖစ္ေပၚေပ။ အခန္းအပူခ်ိန္သည္ သတ္မွတ္ထားသည့္ အပူခ်ိန္ထက္ နိမ့္ဆင္း သြားသည့္အခါ အလိုအေလ်ာက္ ပံုမွန္ 
အတိုင္း ျပန္ျဖစ္သြားသည္။  

(က) Bimetallic detector မ်ားသည္ အမ်ိဳးမတူသည့္ သတၱဳႏွစ္ခုကို ပူးတဲြထားသည္။ အပူေၾကာင့္ က်ယ္ျပန္႔မႈ 
(thermal expansion characteristics) မတူညီိေသာေၾကာင့္ အပူခ်ိန္ျမင့္တက္လာသည့္အခါ သတၱဳတစ္မ်ိဳး 
သည္ အျခားတစ္ခုထက္ ပို၍က်ယ္ျပန္႔ျခင္းေၾကာင့္ ေကြးညြတ္သြားသည္။ ထိုအခ်က္ကိုအေျခခံ၍ တည္ေဆာက္ 
ထားျခင္း ျဖစ္သည္။ 

(ခ) Bimetallic detector ေကြးညြတ္သြားေသာေၾကာင့္ alarm circuit ျပတ္ေတာက္(break ျဖစ္)ကာ alarm 
ျဖစ္ေပၚျခင္း(initiating) ျဖစ္သည္။ 

(ဂ)  Bimetallic detector မ်ားသည္ အပူခ်ိန္ နိမ့္ဆင္းသြားေသာအခါ (ေအးသြားေသာအခါ) ပံုမွန္အတိုင္း ျပန္ျဖစ္ 
သြားသည္။ သို႔ေသာ္ activate ျဖစ္ၿပီးသည့္အခါ ထိခိုက္ပ်က္စီးမႈ ရွိ၊မရွိ စစ္ေဆးရန္လိုသည္။  ပ်က္စီးမရိွပါက 
ျပန္လည္အသုံးျပဳႏိုင္သည္။ အသစ္လဲရန္ မလိုအပ္ေပ။  

 
ပုံ ၇-၁၀ Continuous line detector, bimetallic detector, when heated one breaks contact 

  
ပုံ ၇-၁၁ Heat Detector Temperature 

Marked with Numerals 
ပုံ ၇-၁၂ Heat Detectors with Color-Coded Rings 

 

၇.၃ Heat Detector အမ်ိဳ းအစားမ်ား 

၇.၃.၁ Fixed Temperature Heat Detectors 
Fixed temperature heat detector မ်ားသည္ မီးေလာင္မႈေၾကာင့္ေလထုအပူခ်ိန္(ambient temperature) 

ျမင့္တက္လာၿပီး သတ္မွတ္ထားသည့္ အပူခ်ိန္(predetermined level)သို႔ ေရာက္ရွိသည့္အခါ activate ျဖစ္သည္။   

Heat detector မ်ားသည္ မီးေတာက္မွ ထြက္လာသည့္အပူကို detect လုပ္သည့္ကိရိယာ ျဖစ္ၾကသည္။ 
ႀကိဳတင္ သတ္မွတ္ထားသည့္ အပူခ်ိန္(predetermined fixed temperature) သို႔မဟုတ္ သတ္မွတ္ထားသည့္ 
အပူခ်ိန္ျမင့္တက္မႈ(specified rate of temperature rise occurs)ကုိ အေျခခံ၍ တည္ေဆာက္ထားသည္။  
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ေယဘုယ်အားျဖင့္   မ်က္ႏွာၾကက္ သုိ႔မဟုတ္ မ်က္ႏွာၾကက္နားတြင္ တပ္ဆင္ထားေလ့ရွိသည္။ Deat 
detector အမ်ိဳးမ်ိဳးတို႔၏ လုပ္ေဆာင္ပုံကုိ သိနားလည္ေအာင္ ေလ့လာၿပီးမွ fire alarm system အလုပ္လုပ္ပုံ၊ ဒီဇုိင္း 
လုပ္ပံုကို ေလ့လာသင့္သည္။   

Restorable and Non Restorable Heat Detectors 

Heat detector မ်ားအားလံုးကို ပံုမွန္စစ္ေဆးမႈ(periodic test)မ်ား ျပဳလုပ္သင့္သည္။ စစ္ေဆးမႈမ်ား 
ျပဳလုပ္ရန္အတြက္ တပ္ဆင္ထားသည့္ heat detector မ်ားသည္ မည္သည့္ အမ်ိဳးအစားျဖစ္ေၾကာင္း သိရန္ 
လိုအပ္သည္။ တစ္ခါ activate ျဖစ္ၿပီးေနာက္ ဆက္လက္အသုံးျပဳႏိုင္သည့္(restorable) heat detector မ်ား ရိွသလို 
ဆက္လက္ အသုံးမျပဳႏိုင္ေတာ့သည့္(non restorable) detector မ်ားလည္း ရိွသည္။ Restorable detector မ်ားကို  
တူညီသည့္ အပူခ်ိန္ျဖင့္သာ စမ္းသပ္ျခင္း(test) ျပဳလုပ္ရမည္။ Non restorable detectorမ်ားကုိ အပူျဖင့္ စမ္းသပ္ျခင္း 
(test) မျပဳလုပ္ရ။ Mechanical နည္း သို႔မဟုတ္  electrical နည္းျဖင့္သာ စမ္းသပ္ရမည္။ Test လုပ္ရမည္။ 

   
ပုံ ၇-၁၃ Combination Rate-

of-Rise and Fixed-
Temperature Heat Detector  

ပုံ ၇-၁၄ Combination Rate-of-Rise 
and Fixed-Temperature Heat 

Detector 

ပုံ ၇-၁၅ Typical Fixed-
Temperature (Non restorable) 

Heat Detector. 
Spot-type fixed temperature detector မ်ားတြင္ သတၱဳအလြိဳင္း(metal alloy)ျဖင့္ ျပဳလုပ္ထားေသာ 

အရည္ေပ်ာ္သြားႏိုင္သည့္ ျဖဴးစ္(fusible element) ပါဝင္သည္။  ထိုသတၱဳသည္ ႀကိဳတင္ သတ္မွတ္ထားသည့္ အပူခ်ိန္ 
(predetermined temperature)တြင္ အရည္ေပ်ာ္သြားက alarm ထုတ္ေပးသည္။ မ်ားေသာအားျဖင့္ အပူခ်ိန္ 135°F 
တြင္  အရည္ေပ်ာ္သြားက alarm ထုတ္ေပးသည္။ Automatic sprinkler ၊ fire damper မ်ား ႏွင့္ door fusible link 
မ်ားတြင္ အရည္ေပ်ာ္ႏိုင္သည့္ အမ်ိဳးတူသည့္ သတၳဳမ်ားကို အသံုးျပဳထားသည္။ Alarm ျဖစ္ေပၚသည့္ အခ်ိန္တြင္ fuse 
မွာ ပ်က္စီးေနၿပီျဖစ္ ေသာေၾကာင့္ ျပန္လည္ အစားထိုးတပ္ဆင္ထားရန္ လိုအပ္သည္။  

(၁) Fixed temperature heat detector အမ်ားစုသည္ spot type အမ်ိဳးအစား ျဖစ္ၾကသည္။ တပ္ဆင္ထားသည့္ 
ေနရာအနီးဝန္းက်င္ရွိ အပူခ်ိန္ကိုသာ အာ႐ုံခံႏိုင္သည္။ (designed to detect heat in only in a relatively 
small area surrounding the spot they are located)။ Fixed-temperature device မ်ားသည္ လိုခ်င္သည့္ 
အပူခ်ိန္ကို လိုသလို ေျပာင္းလဲ(adjust လုပ္)ႏိုင္ေသာ အမ်ိဳးအစားမ်ား မဟုတ္ၾကေပ။ သတ္မွတ္ထားသည့္ 
အပူခ်ိန္တစ္ခုသုိ႔ ေရာက္မွသာ activate ျဖစ္သည္။ 

(၂) ကြန္ေဗရာ(conveyors) ၊  ေကဘယ္ႀကိဳး(electric cable) ၊ tray စသည့္ ရွည္လ်ားသည့္ ေနရာတစ္ေလ်ာက္မွ 
အပူကုိ detect လုပ္ႏိုင္သည့္  ႀကိဳးက့ဲသို႔ကိရိယာ(continuous line detection device) အမ်ိဳးအစားမ်ား 
ရရိွႏိုင္သည္။  

(၃) Bimetallic detector အမ်ိဳးအစားမ်ား ရရွိႏုိင္သည္။ 

(၄) Thermal expansion characteristics မတူညီသည့္ သတၳဳ(၂)မ်ိဳးကို အသံုးျပဳထားသည္။ အပူခ်ိန္ ျမင့္လာ 
သည့္အခါ သတၳဳတစ္မ်ိဳး၏ က်ယ္ျပန္႔မႈသည္ တျခား သတၳဳတစ္မ်ိဳးထက္ ပုိမ်ားၿပီး တစ္ဖက္သို႔ ေကြးသြားျခင္းကို 
အေျခခံ၍ တည္ေဆာက္ထားျခင္းျဖစ္သည္။  

(၅) Alarm ျဖစ္ေပၚမည့္ အပူခ်ိန္ကုိ မ်က္ႏွာၾကက္အနီးတြင္ျဖစ္ေပၚေလ့ရိွသည့္ အျမင့္ဆုံး အပူခ်ိန္ထက္ 
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အနည္းငယ္ ျမႇင့္၍ ခ်ိန္ထားႏိုင္သည္။ (activation temperature slightly above highest ceiling 
temperature.) 

(၆) Strip ျပား ေကြးညြတ္ျခင္း(deflection)ေၾကာင့္ alarm circuit ပိတ္ျခင္း၊ ပြင့္ျခင္းေပၚကာ alarm ျဖစ္ေပၚ 
(initiate) သည္။  

(၇) Bimetallic detector မ်ားသည္ ေအးသြားသည့္အခါ (အပူခ်ိန္နိမ့္က်သြားသည့္အခါ) အလိုအေလ်ာက္ reset 
ျဖစ္သည္။  သို႔ေသာ္ မီးေၾကာင့္ ပ်က္စီးမႈ ရိွ၊ မရိွ စစ္ေဆးရန္လိုသည္။  

(၈) သတ္မွတ္ထားသည့္ အပူခ်ိန္သို႔ ေရာက္သည့္အခါ alarm ျဖစ္ေပၚသည္။ (alarm when the sensing 
element reaches a certain set point.) 

(၉) အသံုးမ်ားသည့္ heat detector (၂) မ်ိဳးမွာ အပူခ်ိန္ 135°F range ႏွင့္ 200°F range တို႔ျဖစ္သည္။  
(၁၀) Fixed element မ်ားသည္ ျပန္လည္အသုံးမျပဳႏိုင္သည့္အမ်ိဳးအစား(non-restorable type)မ်ား ျဖစ္ 

ေသာေၾကာင့္ activate ျဖစ္ၿပီးေနာက္ အသစ္တစ္ခုျဖင့္ လဲလွယ္ရန္ လိုသည္။   

(၁၁) ေရွးယခင္က စတင္သုံးျပဳခ့ဲၾကသည္။ (oldest types ) 

(၁၂) တျခားေသာ heat detector မ်ားႏွင့့္ ႏႈိင္းယွဥ္လ်ွင္ ေစ်းသက္သာသည္။ (relatively inexpensive) 

(၁၃) False alarm ျဖစ္ေပၚမႈ နည္းသည္။ (least prone to false alarms) 

  
ပုံ ၇-၁၆ Fixed- temperature detector(Fusible link) ပုံ ၇-၁၇ Typical rate compensation heat 

detector 
အပူခ်ိန္ျမင့္တက္မႈ တစ္မိနစ္လ်ွင္ 12°F မွ 15°F (7°C မွ 8°C)ထက္ ပုိမ်ားလ်ွင္ activate ျဖစ္သည္။ (12°F 

to 15°F (7°C to 8°C) in one minute.) 
Fixed-temperature detector မ်ားသည္ ပုိနိမ့္သည့္ အပူခ်ိန္ကုိ အာ႐ံုခံႏိုင္သည္။ စိတ္ခ်(reliable) ရသည္။ 

False alarm ျဖစ္ေပၚမႈ နည္းသည္။ 

 

Fixed temperature heat detector မ်ားတြင္ ပါရိွသည့္ detecting element သည္ ႀကိဳတင္ သတ္မွတ္ 
ထားသည့္ အပူခ်ိန္သို႔ေရာက္သည့္အခါ alarm ထုတ္ေပးသည္။ အပူမ်ားသည္ တစ္ေနရာမွ တျခားတစ္ေနရာသုိ႔ 
ေရာက္ရွိရန္ အခ်ိန္ၾကာ ျမင့္တတ္သည့္သေဘာ(thermal lag) ရွိေသာေၾကာင့္ alarm ထုတ္ေပးသည့္ အခ်ိန္တြင္ 
အမွန္တကယ္ ျဖစ္ေနသည့္ အပူခ်ိန္သည္ setpoint ထက္ ပိုျမင့္မားေနတတ္သည္။ 
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ပုံ ၇-၁၈ Cable Tray ေပၚတြင္ Line-Type Heat 

Detector တပ္ဆင္ထားပုံ 

ပုံ ၇-၁၉ Linear Heat Detection 
 

၇.၃.၂ Rate-of-Rise-Compensated Fixed Temperature Detector  

  
ပုံ ၇-၂၀ Pneumatic rate-of-rise line heat detector ပုံ ၇-၂၁ 57°C Fixed and rate-of-rise heat detector 

  
ပုံ ၇-၂၂ Electronic spot-type heat detector ပုံ ၇-၂၃ Electronic Spot-Type Heat Detector 

၇.၃.၃ Rate-of-Rise Detectors 
Rate of rise compensated fixed temperature detector မ်ားတြင္ အဆင့္ (၂)ဆင့္ ပါဝင္သည္။ ႀကိဳတင္ 

သတ္မွတ္ထားသည့္ အဆင့္(pre-detectminded  level)ႏွင့္ operating point တို႔ျဖစ္သည္။ လ်ွင္ျမန္စြာ 
ေတာက္ေလာင္တတ္သည့္မီး(rapidly developing fire)မ်ားေၾကာင့္ အခန္းအပူခ်ိန္သည္ ႀကိဳတင္သတ္မွတ္ 
ထားသည့္ အပူခ်ိန္(predetermined temperature)သို႔ ေရာက္သည့္အခါ alarm ထုတ္ေပးသည္။ တစ္နည္းအားျဖင့္ 
လ်င္ျမန္စြာ ေတာက္ေလာင္သည့္မီးမွ လ်င္ျမန္စြာ အပူခ်ိန္ျမင့္တက္လာျခင္းေၾကာင့္ operating point သုိ႔ ေရာက္ရွိ 
သည္။ ဤအမ်ိဳးအစား fixed temperature detector မ်ားတြင္ အခ်ိန္ေနာက္က်မႈ(thermal lag) ျဖစ္ေပၚျခင္း မရွိဟု 
ဆိုႏုိင္သည္။  
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မီးေလာင္သည့္အခါ အပူခ်ိန္ ျမင့္တက္လာသည့္ႏႈန္း(rate of temperature increases) သည္ သတ္မွတ္ 
ထားသည့္ အဆင့္(predetermined level) သို႔ေရာက္သည့္အခါ rate-of-rise detector မ်ား activate ျဖစ္လိမ့္မည္။ 
ဥပမာ- စကၠန္႔(၂၀)အတြင္း 5°F ျမင့္တက္လာျခင္း(5°F in twenty seconds) သို႔မဟုတ္ တစ္မိနစ္အတြင္း 15°F 
ျမင့္တက္လာျခင္း(15°F per minute)မ်ိဳး ျဖစ္သည္။ အပူခ်ိန္အနည္းငယ္ ျမင့္တက္႐ံုမ်ွျဖင့္ ထိုအမ်ိဳးအစား detector 
မ်ားသည္ activate ျဖစ္လိမ့္မည္ မဟုတ္ေပ။ ဤက့ဲသို႔မ်ိဳး detector မ်ား line-type သို႔မဟုတ္  spot-type detector 
ႏွစ္မ်ိဳးလံုး ရႏိုင္သည္။ ျပန္အသုံးျပဳႏုိင္သည့္(restorable) အမ်ိဳးအစားမ်ား ျဖစ္ၾကသည္။ 

Rate-of-rise heat detector မ်ားသည္ ေလထုအပူခ်ိန္(ambient temperature) တျဖည္းျဖည္း ျမင့္တက္ 
လာၿပီး သတ္မွတ္ထားသည့္ အပူခ်ိန္ ျမင့္တက္ႏႈန္း(rate of temperature increases)ကို ေက်ာ္လြန္လွ်င္ activate 
ျဖစ္သည္။ 

(၁) အပူျမင့္တက္ႏႈန္း(rate of change the detector)သည္ တစ္မိနစ္လ်ွင္(per minute) 12°F မွ 15°F (7°C မွ 
8°C) ထက္ ပိုမ်ားသည့္ အခါ alarm ျဖစ္ေပၚလာ(initiate) လိမ့္မည္။  

(၂) အခန္းအပူခ်ိန္ အလြန္နိမ့္သည့္အခါ အပူခ်ိန္ျမင့္တက္လာသည့္ႏႈန္း(rate of temperature increases)သည္ 
သတ္မွတ္ထားသည့္အဆင့္(predetermined level) သို႔ေရာက္သည့္အခါ rate-of-rise detector မ်ား activate 
ျဖစ္လိမ့္မည္။ Fixed temperature device ထက္ သာသည့္အခ်က္ ျဖစ္သည္။  

(၃) Rate-of-rise element သည္ ျပန္အသုံးျပဳႏုိင္သည့္(restorable) အမ်ိဳးအစားျဖစ္သည္။ အပူခ်ိန္ နိမ့္က် 
သြားလွ်င္ ပံုမွန္ အေျခအေနသို႔ ျပန္ေရာက္သြားသည္။ 

(၄) ယုံၾကည္စိတ္ခ်ရသည့္ ကိရိယာ(reliable device)မ်ား ျဖစ္သည္ false activation ျဖစ္ေလ့မရွိေပ။ 

(၅) စနစ္တက် ေသခ်ာစြာ မတပ္ဆင္ထားလွ်င္ false alarm မ်ားျဖစ္ေပၚႏိုင္သည္။ တံခါးနား၊ အပူခ်ိန္အတက္အက် 
ျမန္သည့္ေနရာမ်ားတြင္ တပ္ဆင္ထားလွ်င္ false alarm ျပႆနာ ျဖစ္ႏိုင္သည္။ ဥပမာ- တံခါးဝမ်ား၊ 
သဘာဝအေလ်ာက္ အပူခ်ိန္ အတက္အက် ျမန္ေသာေၾကာင့္ false alarm ျပႆနာ ျဖစ္ေပၚျခင္း ျဖစ္သည္။  

 
Rate-of-rise heat detector အမ်ိဳးအစားမ်ားမွာ 

(၁) Pneumatic rate-of-rise spot detector (၃)  Rate compensated detector ႏွင့္ 

(၂) Pneumatic rate-of-rise line detector (၄) Thermoelectric detector တုိ႔ ျဖစ္သည္။ 

Rate-of-rise heat detector မ်ားသည္ fixed heat detector မ်ားထက္ ပို၍ လ်င္ျမန္စြာ alarm 
ထုတ္ေပးႏိုင္သည္။ မီးစတင္ ေလာင္ကြ်မ္းသည့္ အစဦး အဆင့္တြင္ activate ျဖစ္သည္။  

၇.၃.၄ Linear Heat Detectors 
တခ်ိဳ႕ေသာ အေျခအေနမ်ားတြင္ linear heat detector မ်ားကုိ အသုံးျပဳသင့္သည္။ အပူခ်ိန္ အလြန္ 

ျမင့္သည့္ အခန္းမ်ားတြင္ အသုံးျပဳၾကသည္။ Linear heat detector ထဲတြင္ ေကဘယ္ တစ္မ်ိဳး ပါဝင္သည္။ ထို 
ေကဘယ္သည္ အပူခ်ိန္ျမင့္သည္အခါ short circuit ျဖစ္ၿပီး alarm ထုတ္ေပးသည္။  

၇.၃.၅ Combined Heat Detectors  
Combined detector မ်ားတြင္ မီးကို အာ႐ံုခံႏိုင္ၿပီး တံု႔ျပန္ႏိုင္သည့္ element တစ္မ်ိဳးမက ပါဝင္သည္။ Rate-

of-rise heat detector ႏွင့္ fixed-temperature heat detector တို႔ ေပါင္းစပ္ထားသည့္ combination detector 
အမ်ိဳးအစား သို႔မဟုတ္ smoke detector ႏွင့္ heat detector အမ်ိဳးအစားတုိ႔ ေပါင္းစပ္ထားျခင္း ျဖစ္သည္။ 
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ပုံ ၇-၂၄ Removal tool used to remove detectors on high ceilings ပုံ ၇-၂၅ Remove heat detectors 

 

 
ပုံ ၇-၂၆ Heat Detector : Normal Condition ပုံ ၇-၂၇ Heat Detector : Fire Condition 

၇.၄ Heat Detector မ်ား တပ္ဆင္ရန္ေနရာ(Location) 
စင္ကာပူႏိုင္ငံတြင္ ျပဌာန္းထားသည့္ CP-10:2005 အရ အျမင့္ဆုံး မ်က္ႏွာၾကက္ေနရာတြင္ တပ္ဆင္ 

ထားရမည္။ Heat detector ႏွစ္ခုအၾကား အကြာအေဝးသည္ ဟင္းလင္းျပင္ေနရာ(open area) ျဖစ္လ်ွင္ 7.2 meter 
ျဖစ္ရမည္။ ေကာ္ရစ္ဒါ(corridor)ျဖစ္လ်ွင္ 10.2 meter ျဖစ္ရမည္။  

 
ပုံ ၇-၂၈ Heat detector မ်ားကုိဟင္းလင္ျပင္ေနရာ(open areas)တြင္ တပ္ဆင္ရန္ အကြာအေဝး(spacing) 

 
ပုံ ၇-၂၉ Heat detector မ်ားကုိ ေကာ္ရစ္ဒါ(corridor)တြင္ တပ္ဆင္ရန္ အကြာအေဝး(spacing)  
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၇.၅ Detector တပ္ဆင္သည့္ေနရာ အကြာအေဝး 

 
ထုတ္လုပ္သူမ်ား(manufacturer) smoke detector မ်ားက သင့္ေလ်ာ္သည့္ အကြာအေဝး(recommended 

spacing)ကို ေဖာ္ျပေပးၾကသည္။ ထုတ္လုပ္သူ (manufacturer) မ်ားက အကြာအေဝး(spacing) မေဖာ္ျပေပးပါက 
National Fire Alarm and Signaling Code Chapter 17 မွ သတ္မွတ္ေပးထားသည့္ အကြာအေဝး(spacing) 30 ft 
on center ကို အသံုးျပဳႏိုင္သည္။ 

 Spot type heat detector မ်ားကို တပ္ဆင္သည့္အခါ ေအာက္တြင္ေဖာ္ျပထားသည့္ NFPA 72 မွ Table 
17.6.3.5.1 ကို မွီျငမ္း ႏိုင္သည္။ တပ္ဆင္ရမည့္ အကြာအေဝးကို ေလ်ွာ့ခ်ရမည္။ မ်က္ႏွာၾကက္အျမင့္(ceiling 
height)သည္ (၁၀)ေပထက္ ပိုျမင့္သည့္အခါ spot type heat detector တပ္ဆင္ရမည့္ အကြာအေဝး(spacing)ကို 
စတင္ေလ်ာ့ခ်ရမည္။ Spacing ဆံုးျဖတ္ရာတြင္ မီးခိုးမ်ား အထပ္ထပ္အလႊာလိုက္ျဖစ္ေနျခင္း(stratification) ကို 
ထည့္သြင္းစဥ္းစားရန္ လိုသည္။  

၇.၆ Heat Detector ေနရာခ်ျခင္း (Placement) 
အခန္း၏ အရွည္ သုိ႔မဟုတ္ အနံသည္(၃၄)မီတာ သုိ႔မဟုတ္ (၁၀)မီတာထက္ ပိုမ်ားလ်ွင္ အာ႐ံုခံ(sense) 

ႏိုင္မႈ ပိုေကာင္းေစရန္၊ ရာႏႈန္းျပည့္ကာကြယ္မႈ(total protection)ရရိွေစရန္အတြက္ တစ္ခုထက္ ပိုမ်ားသည့္ detector 
မ်ား တပ္ဆင္ထားရန္ လိုအပ္သည္။ 

အခန္းအတြင္း၌ တစ္ခုထက္ပိိုမ်ားသည္ detector မ်ားကို တပ္ဆင္ထားပါက ေနရာအကြာအေဝး သတ္မွတ္ 
ရန္ national and local standards ႏွင့္ manufacturer’s specifications တို႔ကို လိုက္နာရန္ လိုအပ္သည္။ ဥပမာ- 
heat detector မ်ားကို BSI အရ တစ္ခုႏွင့္တစ္ခု (၂၃)ေပ(7m)ထက္ ပိုေဝးေအာင္ မတပ္ဆင္ရ။ heat detector 
မ်ားကို အလယ္ဗဟိုေနရာ(center)မွ တိုင္းရမည္။ 

Tabel 7-1 NFPA 72 မွ Table 17.6.3.5.1 : Heat detector spacing reduction based on ceiling height 
Ceiling Height Up to Multiply 

Above and Including Listed 
ft m ft m Spacing by 

0 0 10 3 1 
10 3 12 3.7 0.91 
12 3.7 14 4.3 0.84 
14 4.3 16 4.9 0.77 
16 4.9 18 5.5 0.71 
18 5.5 20 6.1 0.64 
20 6.1 22 6.7 0.58 
22 6.7 24 7.3 0.52 
24 7.3 26 7.9 0.46 
26 7.9 28 8.5 0.4 
28 8.5 30 9.1 0.34 

Heat detector ႏွင့္ flame detector မ်ားကုိ တပ္ဆင္သည့္ေနရာသည္ အနီးဆုုံး နံရံမွ ၃၀၀ မီလီမီတာ 
ကြာေဝးရမည္။ အခန္းအတြင္း၌ တစ္ခုႏွင့္တစ္ခုၾကား(၇.၂)မီတာကြာေဝးရမည္။ ေကာ္ရစ္ဒါမ်ားတြင္ တပ္ဆင္ပါက 
(၁၀.၂)မီတာ အမ်ားဆုံးထားၿပီး တပ္ဆင္ႏိုင္သည္။ Heat detector မ်ားအတြက္ သတ္မွတ္ထားသည့္ အကြာ 
အေဝး(spacing) ရွိေသာ္လည္း smoke detector မ်ား အတြက္ သတ္မွတ္ထားသည့္ အကြာအေဝး(spacing) 
မရွိပါ။  
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ပုံ ၇-၃၀ Example of proper mounting for heat detectors. 

၇.၇ Temperature Classification and Color Code for Heat-Sensing Fire Detectors 
Heat-sensing fire detector မ်ားကုိ အပူခ်ိန္ကုိ လုိက္၍ အုပ္စုခြဲထား(classified as to the temperature 

of operation)သည္။  
 
Table 7-2 Temperature classification and color code for heat-sensing fire detectors 

Temperature Temperature Rating Maximum Ceiling Color 

Classification Range Temperature Code 

  °F °C °F °C   

Low* 100–134 39–57 80 28 Uncolored 

Ordinary 135–174 58–79 115 47 Uncolored 

Intermediate 175–249 80–121 155 69 White 

High 250–324 122–162 230 111 Blue 

Extra high 325–399 163–204 305 152 Red 

Very extra 
high 

400–499 205–259 380 194 Green 

Ultra high 500–575 260–302 480 249 Orange 

*Intended only for installation in controlled ambient areas. Units shall be marked to indicate maximum 
ambient installation temperature. 
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Table 7-3 Upper limit response times for heat detectors 

 

 
ပုံ ၇-၃၁ Graph showing the output of an analogue detector responding to a fire 

 
ပုံ ၇-၃၂ Analogue addressable detector typical pre-alarm threshold level 
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ပုံ ၇-၃၃ Analogue addressable detector typical are- alarm threshold level 

 
ပုံ ၇-၃၄ Analogue addressable detector alarm threshold compensation 

 
ပုံ ၇-၃၅ Analogue addressable detector condition monitoring threshold 

 
ပုံ ၇-၃၆ Analogue addressable detector alarm sensitivity level setting range.  –End- 



ေကာင္းထက္ၫြန္႔                                                                     Chapter-7 Initiating Devices: Heat Detectors 

                                                                                                                           7-17 

 


