A langérzékelok érzékenysége

Egy langérzékelo érzékenységét hagyomanyosan azzal a tengelyiranyu tavolsaggal
jellemzik, amely tavolsagbol észlelni képes, egy adott méretii és tipusu tiiznek a langjat egy
korlatozott idéintervallumon beliil. Hogyan minésitik ezeket az érzékeloket? Hany mindségi
osztalyba sorolhaték a langérzékelok? Mit jelent az inverz-négyzetes szabaly? Mekkora a
langérzékelok latoszoge, latomezoje? Hogyan tervezziink a latémezot takaro zavaré
targyakkal?

A langérzékel6k mindsité vizsgalatai

Amerikaban a hivatalosan elismert vizsgalé laboratériumok (mint pl. a UL, FM vagy TUV stb.) a
langérzékelok érzékenységének meghatarozasahoz leggyakrabban
e a0,1 m2-es 6lmozatlan benzin tiizét, illetve néhany kiilonleges célu érzékeld esetében
e a5 cm atmérdjli izopropil-alkohol (izopropanol: C3H80 - CH3CHOHCH3) tiizét
hasznaljak.

Mivel ez a kétfajta tiz nem fedi le a gyakorlatban eldfordul6 tiizek és azok langjainak tipusait,
ezért a gyartok mindig tobbfajta anyagra is megadjak az érzékenységet, azaz az észlelési
tavolsagot. Természetesen az anyag megnevezése mellett mindig szerepel az is, hogy milyen
méretll volt a vizsgalo tliz. Ezek az adatok egyrészt mintegy ,,sugnak’ a felhasznalonak vagy
tervezonek, hogy az érzékeld az adott anyagok esetén milyen tadvolsagokig alkalmazhat6,
masrészt utalnak a még észlelhetd anyagok korére.

A tlizjelz6 berendezések eszkozeivel foglalkozo eurdpai EN54 szabvanysorozatban a 10. sz.
szabvany ad kovetelményeket és vizsgalati modszereket a langérzékeldk bevizsgalasara. Az
EN54-10 a langérzékelok érzékenységét mindig kétfajta tiiz langjaval vizsgalja:

e a0,1 m2 feliiletdi (0,33 x 0,33 m = 12 négyzetlab) n-heptan talcatlizzel és

e 20,25 m2 feliiletii (0,5 x 0,5 m) metilezett alkohol (C2H50H) talcatiizével

A vizsgalat soran megallapitjak, hogy az adott érzékeld, pontosabban egyszerre 8 db azonos
tipusu érzékeld, milyen tavolsagbodl képes a fenti tiizeket 30 masodpercen beliil észlelni, és az
eredmények alapjan 3 osztalyba soroljak oket.
Ha a vizsgalatban szerepld Osszes (8 db) érzékeld mindkét tiiz 1angjat 30 masodpercen beliil
jelezni képes

e >25m-r6l, akkor Class 1 (1. osztaly) besorolast (legérzékenyebb),

e >17m és <25 m kozott, akkor Class 2 (2. osztaly) besorolasu,

e >12més <17 m kozott, akkor Class 3 (3. osztaly) besorolasu (legérzéketlenebb).

Ha barmelyik érzékeld 12 m-nél kisebb tavolsagbol képes csak észlelni barmelyik tiizet, akkor az
érzékeld tipus nem mindsithetd e szabvany alapjan.

Valgjaban ez a fajta érzékenység vizsgalat nem veszi azt figyelembe, hogy a langok a legjobban
egy optikailag stirti sugarzonak tekintheték, melyeknél a langnak az érzékel6tol tavolabbi
oldalarél szarmazo sugarzasat maga a lang elnyeli. {gy a lang éltal kisugarzott energia nem a tiiz
alapteriiletével, hanem a langfront teriiletével (langmagassag x langszélesség) aranyos.

Tovabbi hidnyossaga ezeknek a vizsgalatoknak, hogy csak folyadék tiizeket hasznalnak.



Amennyiben a langérzékel6k gyartdja mas halmazallapott anyagokkal is végez vizsgalatokat és
megadja az ezekhez tartozd mérési eredményeket, akkor gaz halmazallapoti anyag égésekor 0,5
m magas és 0,2 m széles langfronttal, mig szilard anyagok esetében az anyag sulyanak,
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a vizsgalatot.

Mivel a langérzékeldk dontd részben az égés soran keletkezod koztes- és végtermékek altal
kibocsatott energiat észlelik, ezért a langolaskor kibocsatott energia egy adott hullamhosszon
szavakkal az egyes koztes- és végtermékek hokibocsatasanak aranyaval. Tehat a langérzékeld
érzékenysége azonos méretli langfront esetén attol is fligg, hogy milyen anyag ég, és az adott
anyag ¢gésekor milyen koztes- és végtermékek keletkeznek. A langérzékel ok kivalasztasakor
érdemes tehat arra is tigyelni, hogy a védendd helyszinen levd gyulékony anyagok, anyag-
keverékek esetén megfeleld lesz-e az érzékenység. A kémiai Osszetétel csekély valtozdsa mar
jelentds érzékenység ndvekedést vagy csokkenést okozhat. (Sajnos ez a lehetdség az EN54-10
alapjan tanusitott érzékeldk esetén nem mindig lehetséges, hacsak a gyarto kiilon tablazatban meg
nem adja a kiilonb6z6 anyagok esetén az érzé¢kenységet.)

Léteznek langérzékeldk, melyek csak egy bizonyos égéstermék jelenlétét figyelik, példaul a vizét
a 2,8 um-es vagy a széndioxidét a 4,4 um-es tartomanyban. Ezek az érzékeldk csak olyan
anyagok langolasat képesek észlelni, melyek égése soran az adott égéstermékek biztosan
keletkeznek. Példaul a hidrogén égését vagy langjat csak az elso tipusu érzékeld képes jelezni.

Az inverz-négyzetes szabaly
Minden optikai elven mikddo langérzékelore igaz az un. inverz-négyzetes szabaly, mely a tiiz
mérete, a langérzékeld érzékenysége, valamint a tliz és az érzékeld tavolsaga kozott teremt

kapcsolatot, miszerint:

ha a tavolsag duplazodik, akkor négyszer nagyobb tiizet tudunk csak észlelni.



Langérzékeld

Felllet: A

Felllet: 4 x A

Az inverz-négyzetes szabdly

E szabaly azt mondja, hogy ha az érzékeld és a tiiz kozotti tavolsagot megduplazzuk, akkor a tiiz
méretét legalabb négyszerezni kell, hogy az érzékeld azt ugyanugy észlelni tudja (Id. 1. abra). Ez
a szabaly mindenfajta sugarzasra alapvetden igaz, de csak idedlis koriilmények kozott, és
bizonyos eldfeltételekkel.

Az egyik eldfeltétel, hogy a tliz elegendden tavol van az érzékeldtdl, igy azt egy pontszerli
sugarforrasnak tekinthetjiik. A masik elofeltétel, hogy a langot optikailag stirlinek tekintjiik, mely
azt jelenti, hogy a tliznek az érzékel6tdl tavolabbi oldalatol a kisugarzott energia nem jut at a
langokon, hiszen azt a langban keletkez6 koztes- és végtermékek elnyelik.

Ez utdbbi egyben azt is jelenti, hogy nem a tiz feliiletével kell igazan kalkuldlni, hanem a
langfront (lAngmagassag x szélesség) méretével. Ennek alapjan tehat csak kozelito jelleglinek
tekinthet6k azon — a legtobb gyarto altal megadott — adatok, mely szerint, ha egy érzékeld 25 m-
6l képes egy 0,1 m2-es talcatiizet €szlelni, akkor ugyanez az érzékeld 50 m-rél mar csak egy 0,4
m2-es tlizet vesz észre.

Ennek ellenére a tervezdk e szabaly alapjan tudjak a legegyszeriibben eldonteni, hogy az adott
tavolsagbol mekkora tliz (langfront) esetén lesz képes jelezni az érzékeld. Ezekkel a
szamitasokkal donthetd el, hogy az adott teriilet hany érzékeldvel védhetd, azokat hova és milyen
iranyultsaggal kell felszerelni.

Az optikai langérzékeldket elérd sugarzas intenzitasa egy adott teljesitményii tliz esetén és egy
adott hulldmhosszon az alabbi képlettel fejezhetd ki:



S=kpe%/d?, ahol
S: az érzékel6t elérd sugarzott teljesitmény (nW),
p: a tliz altal kisugarzott teljesitmény,
k: az érzékelSre vonatkozd aranyossagi tényezo,
C (dzeta): a levego kioltasi tényezGje egy adott hulldmhosszon és
d: a tliz és az érzékeld kozotti tavolsag.

A langérzékelok latoszoge, latomezdje

Mekkora lesz egy langérzékeld érzékenysége, azaz mekkora tlizet fog észlelni egy adott
tavolsadgbol, ha a tliz nem pont az érzékeldvel szemben, tengelyiranyban keletkezik? Ennek
eldontés¢hez a gyartok az un. latomezd vagy latoszog gorbét illetve gorbéket szoktak megadni.
Gorbékrol beszéliink, hiszen a latdmezd 3-dimenzios, ahol a vizszintes és fliggbleges sikokban
eltérhet az érzékenység, legfoképpen az érzékeld, az érzékeld elem vagy a lencse mechanikai
kialakitasatol, alakjatol és méretétdl fliggden. Az IR érzékeldk esetén sokszor az érzékeld elemek
elott alkalmazott optikai szlir6k modosithatjdk vagy korlatozhatjak a 1atészoget. Hogy a helyzet
még bonyolultabb legyen, arra is érdemes figyelni, hogy kiilonboz6 tipust tiizek esetén is
eltérhetnek egymastol a latomezdk gorbéi.

Tengelyiranyhoz képesti szogeltérés
150 ¥ 5 90°-0s

1,0 0,75 050 0,25 £ 0,25 0,50 0,75 1,0
Az érzekel6tdl mért normalizalt tavolsag

A 2. abra egy 90 és 120°-os latoszogl langérzékeld 1atomezd gorbéit abrazolja. Tengelyiranyban
(0°) a névleges érzékenységet kapjuk, azaz azt az L tavolsigot, amelybdl egy adott méretii (pl.
egy 0,1 m?) és tipust tiizet észlelni képes az érzékeld. A tengelyiranytél tavolodva az



érzékenység egyre csokken, azaz, ugyanolyan méretii tlizet mar egyre kisebb tavolsagbol képes
¢észlelni az érzékeld (mas szavakkal: ugyanolyan tavolsagbol egyre nagyobb méretii tiizet). Azt a
szoget (illetve annak duplajat), ahol a gorbe metszi az 50%-0s normalizalt tavolsagot (0,50), az
érzékeld latoszogének nevezzikk. Ez a pont a 90°-o0s érzékel6nél +45°nal, mig a 120°-0s
érzékelénél £60°-nal kovetkezik be.

Figyelem: A latoszog tehat nem azt jelenti, hogy azon belill egyforma érzékenységgel bir az
érzékelS. Egy 900-os latoszogi érzékeld esetén a két szEélsé iranyban, +45 vagy -45°-nal az
érzékenység (tavolsag) csak a fele a tengelyirdnyban megadottnak. Ezekben az irdnyokban mar
négyszer akkora tlizet képes csak jelezni az érzékeld, mint tengelyiranyban.

Ha a normalizalt gorbéket valos tavolsagokkal latjuk el, akkor a gorbék altal hatarolt teriilet a
langérzékeld altal valdsan védhetd teriiletet adja, hiszen a latomezén beliill azonos az
érzékenység. A konnyebb hasznalhatosdg érdekében a gydrtok a normalizalt tdvolsagok helyett
gyakran a valddi tavolsagokat tiintetik fel, és egyidejileg megadjak a mérésnél hasznalt tiiz
tipusat és méretét. Ebben az esetben arra kell figyelni, hogy a tavolsdgok egy adott méretii és
tipusu tiizre vannak megadva, tehat az értékeket mindig korrigalni kell a varhato vagy észlelend6
tliz méretének megfelelden.

Mind tervezéskor, mind telepitéskor ezek a gorbék segithetnek annak eldontésében, hogy a
védends teriiletet teljesen lefedik-e az adott pontokra betervezett langérzékelék vagy sem. Ugy
kell a rendszert megtervezni és a langérzékeldket elhelyezni, hogy a latdmezdén beliil (tobb
langérzékeld esetén, az dsszesitett latomezdén beliil)

« legyen minden lehetséges tlizforras,
« ne legyen esetleges téves jelzést kivaltd zavard sugarforras,

o ne legyenek a langérzékelok szamara ,lathatatlan”, takart teriiletek, melyeken tiiz
keletkezhet.

Gyakori félreértés, még szakmai korokben is, hogy a latomezdt Osszetévesztik a langérzékeld
érzékenységével, arra gondolva, hogy minél nagyobb a latdszog, annal jobb az érzékeld. Ez az
elképzelés teljesen hibas! Ezt a tévedést illusztralja a kovetkez6 abra, ahol egy 120°-o0s 1atoszogi,
de kisebb érzékenységii és egy 90°-os 1atdszogli, de nagyobb érzékenységli eszkoz latomezoit
tiintettiik fel. A kisebb 14toszogli eszkoz altal védhetd teriilet akar a tobbszordse is lehet, a
nagyobb 14toszogl eszkoznek.
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A latészog és az érzékenység kiilonbsége

(Jo példa erre a Spectrex tripla-IR langérzékeldje, mely latdoszoge ugyan csak 90°, ellenben 60 m
tavolsagbol képes egy 0,1 m2-es benzin talcatiizet észlelni. Ez az érzékelé kb. 6-szor akkora
teriiletet képes védeni, mint egy 120%os latoszogli masik eszkoz, mely ugyanezt a tiizet csak 15
m-rol képes detektalni.)

A nagyobb 14t0sz6g nem is hasznalhatdé ki mindenhol. Beltéren, a helyiség felsd sarkéban
elhelyezett 120°-o0s latoszogi érzékeld — elvileg szélesebb — latomezbje nem is hasznalhato ki,
mivel a latomezd jo része gyakorlatilag a falakon kiviilre esik.

Sarokban felszerelt langérzékeld

A latomezot takaro zavarod targyak

Az optikai langérzékelok 4altal észlelt elektromagneses sugarzds egyenes iranyban
fénysebességgel és koztes kdzvetitd anyag nélkiil terjed. Ahogy példaul egy terebélyes fa lombja
csillapitani, blokkolni képes a napsugarzast, ¢s mellesleg kellemes arnyékot biztosit, ugyantgy a
langérzékeld latomezdjébe belogd térelem, butor, zavard targy megakadalyozhatja a mogotte



keletkez6 tuz észlelését.
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szamat, hogy a védendo teriilet egy pontja se maradjon ki legalabb egy langérzékeld haboritatlan
latomez06jébdl. Elfogadott gyakorlat, hogy a langérzékeldt a latomezdben talalhaté legmagasabb
targy magassaganak kétszeresére szerelik fel, igy viszonylag kis teriilet esik ki a védelembdl:

H>=2xh.
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A latomezot korlatozo, zavaro targyak hatdasa

Egy mar lizemeld tlizjelz6 rendszer esetén az lizemeltetd feleldssége, hogy biztositsa a
langérzékeldk zavartalan ralatasat a védendd teriiletre. A rendszeres karbantartdsok soran a
szakképzett karbantartd egyik feladata ennek ellendrzése, és sziikség esetén az ilizemeltetd
figyelmeztetése a zavar6 allapot megsziintetésére.

Szits Jeno miszaki vezetd
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