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(54) Brandmelder

(57)  Der Brandmelder (1) enthélt ein eine Lichtquel-
le (7), eine Messkammer (9) und einen Lichtempfanger
(8) aufweisenden Optikmodul (5), einen Temperatur-
sensor (13) und eine an den Lichtempfanger (8) und den
Temperatursensor (13) angeschlossene Auswerteelek-
tronic (6). Zuséatzlich ist im Melder (1) ein Sensor (12)
fir ein Brandgas, vorzugsweise fiir CO, vorgesehen.
Die Auswerteelektronik (6) weist einen Fuzzy-Regler

auf, in welchem eine Verkniipfung der Signale der ein-
zelnen Sensoren (5,12,13) und eine Diagnose der je-
weiligen Brandart erfolgt. Fir jede Brandart ist ein spe-
zieller applikationsspezifischer Algorithmus bereitge-
stellt und anhand der Diagnose auswahlbar. Im Fuzzy-
Regler erfolgt eine Verknlipfung der Rauchkonzentrati-
on mit der Brandgaskonzentration und mit einem aus
dem Gradienten der Temperatur und dem Gradienten
des Rauchgases gebildeten Parameter.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Brandmelder mit einem eine Lichtquelle, eine Messkammer und einen
Lichtempfanger aufweisenden Optikmodul, einem Temperatursensor und einer Auswerteelektronik.

[0002] BeiBrandmeldern dieser Art, die als Mehrfach- oder Multisensor-Brandmelder bezeichnet werden, dient das
Optikmodul zur Detektion von Rauch und der Temperatursensor zur Detektion der bei Entstehung eines Brandes auf-
tretenden Hitze. Das Optikmodul kann entweder das von Rauchpartikeln gestreute oder das durch diese abgeschwach-
te Licht der Lichtquelle messen. Im ersten Fall handelt es sich um das Optikmodul eines Streulichtmelders und im
zweiten Fall um dasjenige eines Punktextinktions- oder Durchlichtmelders. In beiden Fallen ist das Optikmodul so
ausgebildet, dass storendes Fremdlicht nicht und Rauch sehr leicht in die Messkammer eindringen kann. Der Tempe-
ratursensor dient sowohl zur Erhéhung der Empfindlichkeit als auch zur Verbesserung der Fehlalarmsicherheit des
Streulichtmelders. Ein Streulichtmelder mit einem Temperatursensor ist beispielsweise aus der EP-A-0 654 770 be-
kannt.

[0003] Die Streulicht- und die Durchlichtmelder sind ausserordentlich empfindlich und kénnen Bréande mit hoher
Sicherheit detektieren. Die hohe Empfindlichkeit kann aber in gewissen Fallen zu Fehlalarmen fihren, was aus meh-
reren Griinden unerwinscht ist. Denn abgesehen davon, dass Fehlalarme die Aufmerksamkeit des betreffenden Si-
cherheitspersonals zumindest tendenziell reduzieren, verlangt in den meisten Landern die Feuerwehr und/oder die
Polizei fir durch Fehlalarme verursachte Einsatze eine Entschadigung, welche unter Umstédnden mit der Zahl der
Fehlalarme progressiv steigt. Aus diesem Grund geniesst heute bei Brandmeldern die Fehlalarmsicherheit sehr hohe
Prioritat.

[0004] Durch die Erfindung soll nun die Fehlalarmsicherheit des Melders bei einer gleichzeitigen Verklrzung von
dessen Ansprechzeit weiter verbessert und es soll ausserdem ein homogeneres Ansprechverhalten des Melders erzielt
werden. Homogenes Ansprechverhalten bedeutet, dass der Melder auf verschiedene Feuer etwa gleich ansprechen
soll und nicht auf den einen Typ von Brand extrem rasch und auf einen anderen extrem langsam bis gar nicht.
[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemass dadurch geldst, dass im Melder ein zusatzlicher Sensor fir mindestens
ein Brandgas vorgesehen ist, dass die Auswerteelektronik fir die Verkniipfung der Signale der einzelnen Sensoren
und fiir die Diagnose der jeweiligen Brandart ausgebildet ist, und dass aufgrund dieser Diagnose die Auswahl eines
speziellen applikationsspezifischen Algorithmus fiir die Verarbeitung der Sensorsignale erfolgt.

[0006] Eine erste bevorzugte Ausflihrungsform des erfindungsgemassen Brandmelders ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Auswerteelektronik einen Fuzzy-Regler fiir die Durchfihrung der genannten Verknlpfung aufweist.

[0007] Es gibt nach der europdischen Norm EN-54 die folgenden sechs verschiedenen Testfeuer (abgekirzt TF):

- TF1: Holzbrand

- TF2: Holzschwelbrand

- TF2: Luntenschwelbrand
- TF4: Schaumstoffbrand
- TF5: Heptanbrand

- TF6: Alkoholbrand.

[0008] Das Optikmodul des erfindungsgemassen Brandmelders kann entweder so ausgebildet sein, dass in der
Messkammer das von Rauchpartikeln gestreute oder das von diesen abgeschwéchte Licht der Lichtquelle gemessen
wird. Im ersten Fall handelt es sich um das Detektionsprinzip eines Streulicht-, im zweiten Fall um das Detektiosprinzip
eines Durchlichtmelders. Dabei kann der Streulichtmelder als Vorwarts- oder Riickwartsstreuer oder als Vorwarts- und
Ruckwartsstreuer ausgebildet sein. Letzteres hat den Vorteil, dass sich anhand der Streuung bei verschiedenen Streu-
winkeln feststellen lasst, welche Art von Rauch vorliegt; siehe dazu die WO-A-84 01650.

[0009] Der erfindungsgemasse Multisensor-Brandmelder, der einen optischen Rauchsensor, einen Temperatursen-
sor, einen Brandgassensor und einen Fuzzy-Regler enthalt und in welchem fir jede Brandart ein spezieller applikati-
onsspezifischer Algorithmus bereitgestellt ist, eréffnet die Moglichkeit, anhand einer Verknlpfung der Signale der Sen-
soren im Fuzzy-Regler die jeweilige Brandart zu detektieren und den geeigneten Algorithmus auszuwahlen. Dadurch
wird einerseits die Fehlalarmsicherheit (Robustheit) des Melders verbessert, und andererseits kann durch geeignete
Wahl der applikationspezifischen Algorithmen ein ausgeglicheneres Ansprechverhalten des Melders erzielt werden.
[0010] Ausserdem erdffnet sich die Moglichkeit einer Art von Problemdiagnose, indem der Fuzzy-Regler tiberwacht,
ob gewisse noch unterhalb der jeweiligen Alarmschwellen liegende Stérungen gehauft auftreten. Der Fuzzy-Regler
kann solche Stérungen an die Zentrale oder (iber eine geeignete Kommunikationsschnittstelle an das Bedienungsper-
sonal melden und auf diese Weise potentielle Stérquellen anzeigen, deren Ursache mdglicherweise in einer falschen
Applikation des betreffenden Melders liegen kann.

[0011] Eine zweite bevorzugte Ausflihrungsform des erfindungsgeméssen Brandmelders ist dadurch gekennzeich-
net, dass im Fuzzy-Regler eine Verbindung zwischen der Rauchkonzentration, der Konzentration des zu detektieren-
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den Rauchgases und einem aus dem Gradienten der Temperatur und dem Gradienten des Rauchgases gebildeten
Parameter erfolgt.

[0012] Eine dritte bevorzugte Ausflihrungsform des erfindungsgemassen Brandmelders ist dadurch gekennzeichnet,
dass der genannte Parameter durch den Quotienten aus dem Temperaturgradienten und dem Rauchgasgradienten
gebildet ist.

[0013] Eine dritte bevorzugte Ausfiihrungsform des erfindungsgemassen Brandmelders ist dadurch gekennzeichnet,
dass der zusatzliche Sensor fiir ein Brandgas ein CO-Sensor ist.

[0014] Eine fiinfte bevorzugte Ausfiihrungsform des erfindungsgemassen Brandmelders ist dadurch gekennzeich-
net, dass die Lichtquelle des Optikmoduls zur Aussendung einer Strahlung im Wellenldngenbereich des sichtbaren
Lichts ausgebildet ist.

[0015] Beieiner sechsten bevorzugten Ausflihrungsform liegt die Wellenlange der von der Lichtquelle ausgesandten
Strahlung im Bereich von blauem oder rotem Licht und betragt vorzugsweise 460 nm beziehungsweise 660 nm.
[0016] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform des erfindungsgeméassen Brandmelders ist dadurch gekennzeich-
net, dass im Strahlengang zwischen der Lichtquelle und dem Lichtempfanger mindestens ein Polarisationsfilter vor-
gesehen ist.

[0017] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform ist dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens eine Polarisa-
tionsfilter ein sogenannter aktiver Polarisator mit elektrisch verstellbarer Polarisationsebene ist.

[0018] Vorzugsweise ist der aktive Polarisator durch eine Flissigkristallanzeige gebildet, deren Polarisationsebene
durch Anlegen einer Spannung verstellbar ist.

[0019] Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfiihrungsbeispiels und der Zeichnungen naher erlautert;
es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung eines erfindungsgemassen Brandmelders; und
Fig. 2 ein vereinfachtes Blockschema der Signalverarbeitung.

[0020] DerinFig. 1ineinem Axialschnitt dargestellte Brandmelder 1 istim wesentlichen ein um zuséatzliche Sensoren
fur Brandkenngrdssen erweiterter optischer Rauchmelder, darstellungsgemass ein Streulichtmelder. Da solche opti-
sche Melder als bekannt vorausgesetzt werden, sind sie hier nicht naher beschrieben. Es wird in diesem Zusammen-
hang auf die EP-A-0 616 305 und die EP-A-0 821 330 verwiesen. Der optische Rauchmelder kann auch durch einen
sogenannten Punktextinktions- oder Durchlichtmelder gebildet sein, wie er beispielsweise in der europaischen Anmel-
dung Nr. 99 117 502.7 beschrieben ist.

[0021] Der dargestellte Brandmelder 1 besteht in bekannter Weise aus einem Meldereinsatz 2, der in einem vor-
zugsweise an der Decke des zu berwachenden Raumes montierten Sockel (nicht dargestellt) befestigbar ist, und aus
einer Uber den Meldereinsatz 2 gestiilpten Melderhaube 3, die im Bereich ihrer im Betriebszustand des Melders gegen
den zu Uberwachenden Raum gerichteten Kuppe mit Raucheintrittséffnungen 4 versehen ist. Der Meldereinsatz 2
umfasst im wesentlichen einen schachtelartigen Basiskorper, an dessen der Melderkuppe zugewandter Seite ein Op-
tikmodul 5 und dessen dem Meldersockel zugewandter Seite eine Auswerteelektronik 6 angeordnet ist.

[0022] Das Optikmodul 5 besteht bei einem Streulichtmelder im wesentlichen aus einer eine Lichtquelle 7 und einen
Lichtempfanger 8 enthaltenden Messkammer 9, welche durch nicht dargestellte Mittel gegen Fremdlicht von aussen
abgeschirmt ist. Die optischen Achsen der durch eine Infrarot- oder eine rote oder blaue Leuchtdiode (IRED bzw. LED)
gebildeten Lichtquelle 7 und des Lichtempfangers 8 sind zueinander geknickt, wobei durch diesen Verlauf und durch
Blenden verhindert wird, dass Lichtstrahlen auf direktem Weg von der Lichtquelle 7 zum Lichtempfanger 8 gelangen
kénnen. Die Lichtquelle 7 sendet kurze, intensive Lichtpulse in den zentralen Teil der Messkammer 9, wobei der Licht-
empfanger 8 zwar diesen zentralen Teil der Messkammer 9, nicht aber die Lichtquelle 7 "sieht".

[0023] Das Licht der Lichtquelle 7 wird durch in den Streuraum eindringenden Rauch gestreut, und ein Teil dieses
Streulichts fallt auf den Lichtempfanger 8. Das dadurch erzeugte Empfanger-Signal wird von der Auswerteelektronik
6 verarbeitet. Bei der Verarbeitung wird das Empféngersignal in bekannter Weise mit einer Alarmschwelle und minde-
stens einer Voralarmschwelle verglichen, und die Auswerteelektronik 6 gibt bei Uberschreiten der Alarmschwelle durch
das Empfangersignal an einem Ausgang 10 ein Alarmsignal ab. Dabei ist durch intelligente Signalverarbeitung ge-
wahrleistet, dass die Abgabe des Alarmsignals bei méglichst tiefen Rauchwerten erfolgt, ohne dass es dabei jedoch
zu unakzeptablen Fehlalarmen kommt.

[0024] Im Strahlengang zwischen der Lichtquelle 7 und dem Lichtempfanger 8 kann ein sogenannter aktiver Pola-
risator 11, das ist ein Polarisator mit drehbarer Polarisationsebene, vorgesehen sein, um die Lichtstreuung in den
beiden Polarisationsebenen messen zu kénnen. Dieser aktive Polarisator ist vorzugsweise durch eine elektronische
Polarisierplatte mit einem Flussigkristall gebildet, welche beim Anlegen einer Spannung ihre Polarisationsebene um
90° dreht. Die Messung des Polarisationsgrads, das ist das polarisierte Streulicht in den beiden Polarisationsebenen,
kann die Ansprechzeit des Melders 1 auf bestimmte Testfeuer verkirzen und dadurch zu einem homogeneren An-
sprechverhalten fiihren.
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[0025] Wie Fig. 1 weiter zu entnehmen ist, enthalt der Brandmelder 1 zuséatzlich zum Optikmodul 5 noch zwei weitere
Sensoren fir Brandkenngrdssen, und zwar einen CO-Sensor (allgemein: Brandgassensor) 12 und einen Temperatur-
sensor 13. Ein geeigneter CO-Sensor ist in der EP-B-0 612 408 beschrieben (siehe auch EP-A-0 803 850), als Tem-
peratursensoren haben sich NTC-Thermistoren bewahrt (siehe dazu den Rauchmelder PolyRex des Brandmeldesy-
stems AlgoRex - PolyRex und AlgoRex sind eingetragene Warenzeichen der Siemens Building Technologies AG, Cer-
berus Division, friiher Cerberus AG).

[0026] Theoretische Uberlegungen und praktische Brandversuche haben die in der folgenden Tabelle zusammen-
gestellten Korrelationen zwischen den mit den verschiedenen Sensoren Optikmodul 5, CO-Sensor 12 und Tempera-
tursensor 13, gemessenen Brandparametern ergeben. Selbstverstandlich wird als weiterer Brandparameter noch die
Rauchmenge oder Rauchkonzentration gemessen; das ist die bekannte Funktion eines optischen Rauchmelders und
damit des Optikmoduls 5.

Brandparameter TF1 TF2 TF3 TF4 TF5 TF6
CO-Konzentration gross gering | sehr gross | gering gering gering
Gradient CO/Gradient T mittel gering gering mittel gross gross
Gradient T sehr gross | gering gering gross | sehr gross | sehr gross
Polarisationsgrad sehr gross | gering gering gross | sehr gross gering

[0027] Aus der Tabelle sind die folgenden Resultate ersichtlich:

* Die CO-Konzentration eignet sich besser als alle anderen Parameter zur frilhen Detektion von TF3 und korreliert
hier mit der Rauchkonzentration.

¢ Der Quotient Gradient CO durch Gradient Temperatur eignet sich sehr gut zur frihen Detektion von TF5 und TF6
und korreliert hier mit dem Temperaturanstieg.

e Der Temperaturanstieg eignet sich sehr gut zur friihen Detektion von TF1, TF5 und TF6 und korreliert mit Aus-
nahme von TF6 (kein Rauch) mit dem Polarisationsgrad. Man kann dieses Ergebnis so interpretieren, dass Brénde,
die viel Hitze generieren, ziemlich kleine Aerosolteilchen erzeugen. Die Korrelation zwischen Temperaturanstieg
und Polarisationsgrad kann als Alarmbestatigung und somit fir die Erhéhung der Robustheit des Melders benutzt
werden.

[0028] Die Tabelle zeigt ausserdem, dass anhand der Parameter CO-Konzentration, Quotient Gradient CO durch
Gradient T sowie Rauchkonzentration alle sechs Brandarten einzeln diagnostiziert werden kdnnen. Das bedeutet, dass
mit Hilfe dieser Parameter die Signatur eines Brandes eindeutig erkennbar ist. Andererseits erlauben auch die Para-
meter CO-Konzentration, Polarisationsgrad und Rauchkonzentration eine Bestimmung der Brandart, allerdings mit
Ausnahme von TF6, welches anhand dieser Parameter nicht erkannt werden kann. Die Messung des Polarisations-
grades hat zusatzlich den Vorteil, dass auch in den Fallen, wo die Temperatur nicht rasch genug steigt, die Brandart
erkannt werden kann. Dieser Fall kann beispielsweise in hohen Raumen eintreten.

[0029] Wie in Fig. 2 schematisch dargestellt ist, sind die Signale der drei Sensoren, Optikmodul 5 fir die Rauchkon-
zentration und den Polarisationsgrad, CO-Sensor 12 und Temperatursensor 13, einer Bestandteil der Auswerteelek-
tronik 6 bildenden Diagnosestufe 14 zugefiihrt, welche im wesentlichen einen Fuzzy-Regler enthalt. In der Diagnose-
stufe 14 werden die Signale der Sensoren verknupft und analysiert und es wird aus dieser Analyse die Brandart be-
stimmt. Schliesslich wird der fiir die jeweilige Brandart geeignete Algorithmus ausgewahlt und fir die Auswertung der
Sensorsignale verwendet. Wie schon erwahnt wurde, kann der Fuzzy-Regler auch fiir Diagnosezwecke, zur Anzeige
von Problemen, verwendet werden.

[0030] Das Optikmodul 5 des erfindungsgemassen Brandmelders entspricht funktionsmassig einem Ublichen Streu-
lichtmelder mit Vorwarts- oder Rickwartsstreuung, oder einem Streulichtmelder mit Vorwéarts- und Riickwéartsstreung,
oder einem Punktextinktions- oder Durchlichtmelder. Ein wesentlicher Bestandteil des erfindungsgeméassen Brand-
melders ist der Sensor 12 fir das mindestens eine Brandgas, welcher vorzugsweise ein CO-Sensor ist.

[0031] Es sei noch darauf hingewiesen, dass es durchaus vorteilhaft sein kann, andere Typen von Brandmeldern
zuséatzlich mit einem Brandgassensor, insbesondere einem CO-Sensor, auszurilisten. Derartige Brandmelder sind bei-
spielsweise die sogenannten linearen Rauchmelder oder Beammelder wie der Typ DLO1191 der Siemens Building
Technologies AG, Cerberus Division, und die Flammenmelder, wie der Typ DF1190 der Siemens Building Technologies
AG, Cerberus Division.
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Patentanspriiche

1.

10.

1.

Brandmelder mit einem eine Lichtquelle (7), eine Messkammer (9) und einen Lichtempfanger (8) aufweisenden
Optikmodul (5), einem Temperatursensor (13) und einer Auswerteelektronik (6), dadurch gekennzeichnet, dass
im Melder (1) ein zusatzlicher Sensor (12) fir mindestens ein Brandgas vorgesehen ist, und dass die Auswerte-
elektronik (6) fur die Verkniipfung der Signale der einzelnen Sensoren (5, 12, 13) und fir die Diagnose der jewei-
ligen Brandart ausgebildet ist, und dass aufgrund dieser Diagnose die Auswahl eines speziellen applikationsspe-
zifischen Algorithmus fir die Verarbeitung der Sensorsignale erfolgt.

Brandmelder nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteelektronik (6) einen Fuzzy-Regler fir
die Durchfiihrung der genannten Verknlpfung aufweist.

Brandmelder nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass im Fuzzy-Regler eine Verknupfung der Rauchkon-
zentration mit der Brandgaskonzentration und mit einem aus dem Gradienten der Temperatur und dem Gradienten
des Rauchgases gebildeten Parameter erfolgt.

Brandmelder nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der genannte Parameter durch den Quotienten
aus dem Temperaturgradienten und dem Rauchgasgradienten gebildet ist.

Brandmelder nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der zusétzliche Sensor (12) flr
ein Brandgas ein CO-Sensor ist.

Brandmelder nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtquelle (7) des Optikmoduls
(5) zur Aussendung einer Strahlung im Wellenlangenbereich des sichtbaren Lichts ausgebildet ist.

Brandmelder nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Wellenlange der von der Lichtquelle (7) aus-
gesandten Strahlung im Bereich von blauem oder rotem Licht liegt und vorzugsweise 460 nm beziehungsweise
660 nm betragt.

Brandmelder nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass im Strahlengang zwischen der Lichtquelle (7) und
dem Lichtempfanger (8) mindestens ein Polarisationsfilter (11) vorgesehen ist.

Brandmelder nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens eine Polarisationsfilter (11) ein
sogenannter aktiver Polarisator mit elektrisch verstellbarer Polarisationsebene ist.

Brandmelder nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der aktive Polarisator durch eine Flussigkristallan-
zeige gebildet, ist deren Polarisationsebene durch Anlegen einer Spannung verstellbar ist.

Brandmelder nach den Anspriichen 3 und 10, dadurch gekennzeichnet, dass bei der Messung der Rauchkonzen-
tration im Optikmodul (5) eine Bestimmung des Polarisationsgrades der in der Messkammer (9) gestreuten Strah-
lung der Lichtquelle (7) erfolgt.
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