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(54) Ansaugender Brandmelder und Verfahren zu dessen Betrieb

(57) Bei der Erfindung handelt es sich um einen der Volumenstrom im Rohrsystem (64) bzw. Brandmel-

Brandmelder (61) der Gber ein Rohrsystem (64) aus zu
Uberwachenden Rdumen oder Geraten Luft ansaugt und
diese auf Brandkenngréf3en hin untersucht. Dabei wird

der (64) gemessen und nach einer Korrektur desselben
durch Vergleich mit oberen und unteren Grenzwerten
(614) auf einen Unterbruch baw. Verstopfungen hin un-

tersucht.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erken-
nen von Verstopfungen und

[0002] Unterbrichen in einem Rohrsystem eines
Brandmelders, der die Luft iber das Rohrsystem aus ei-
nem oder mehreren Uberwachungsréumen oder elektri-
schen Geraten ansaugt, und auf BrandkenngréfRen hin
Uberwacht. Die Erfindung betrifft weiterhin ein Brander-
kennungssystem zur Durchfiihrung des Verfahrens, mit
mindestens einem Branddetektor zum Erkennen minde-
stens einer BrandkenngroRe, dem uber das genannte
Rohrsystem eine reprasentative Menge Raum- bzw. Ge-
rateluft zugefihrt wird und einer Vorrichtung zum Ermit-
teln eines Strémungswertes, anhand dessen der Zu-
stand des Rohrsystems beurteilt wird.

Stand der Technik

[0003] Derartige Verfahren sind z.B. aus der DE 33 31
203 A1, der DE 44 28 694 A1 und der EP 1 056 062 B1
bekannt. Systeme die solche Verfahren anwenden, be-
stehen aus mindestens einem Lufter, der Umgebungsluft
Ober ein Rohrsystem aus den zu (iberwachenden R&u-
men oder Geraten ansaugt und mindestens einem De-
tektor fur BrandkenngréRen zuftihrt. Als Brandkenngro-
Ren werden in ansaugenden Brandmeldesystemen zu-
meist Rauch und Brandgase wie z. B. Wasserstoff und
Kohlenmonoxid detektiert, um einen Brand moglichst
schon in der Entstehungsphase desselben zu erkennen.
Die Rohrsysteme, welche dabei verwendet werden, kén-
nen beispielsweise aus einem lang gestreckten Rohr be-
stehen, an dem an geeigneten Stellen Locher zum An-
saugen der Luft angebracht werden. Geeignete Stellen
sind zum Beispiel die Auslasse von Geratekiihlluft oder
In der Mitte eines zu Uberwachenden kleineren Raumes.
Die Ansauglocher kénnen auch in regelmaigen Abstan-
denaufeinanderfolgen, was’ besondersin gro3en Hallen
oder Hochregallagern sinnvoll Ist. In der Regel werden
die Ansauglécher so dimensioniert, dass jedes Loch eine
mdglichst gleich grofle Menge Luft ansaugt. Neben den
eben erwahnten I-Rohren finden auch Rohrsysteme mit
mehreren Zweigen insbesondere U- und H-Systeme
Verwendung. Um nun eine Branderkennung in allen
Uberwachungsbereichen sicherzustellen, ist es erforder-
lich, Verstopfungen einzelner Lécher oder auch Briiche
in der Rohrleitung zu erkennen. Da jedem Loch ein Uber-
wachungsbereich zugeordnet werden kann, wird dieser
Bereich bel einer Verstopfung des Loches nicht mehr
Uberwacht werden kénnen. Auch bei einem Unterbruch
eines Rohres, wird keine Luft mehr aus den dem Unter-
bruch folgenden Léchern angesaugt werden, wodurch
sich die diesen Ldchern zugeordneten Bereiche nicht
mehr Uberwachen lassen. Zur Erkennung solcher Rohr-
veranderungen ist es Ublich dem Massenstrom bzw. Vo-
lumenstrom innerhalb des Rohrsystems zu Uiberwachen.
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Dabei lasst eine Volumenstromzunahme auf einen Un-
terbruch und eine Abnahme auf eine Verstopfung schlie-
Ren. Ublicherweise werden Unterbruch und Verstopfung
durch den Vergleich der Strdmungswerte mit oberen und
unteren Grenzwerten erkannt, wobei ein Uberschreiten
des oberen Grenzwertes als Unterbruch und das Unter-
schreiten des unteren Grenzwertes als Verstopfung ge-
deutet wird. In der DE 33 31 203 A1 wird zur Luftstrom-
Uberwachung ein temperaturkompensiortes thermi-
sches Anemometer eingesetzt. In einer mdglichen Be-
triebsart heizen diese Anemometer einen elektrischen
Temperaturwiderstand auf eine konstante Temperatur
und messen die daflr nétige Leistung. An diesem Wi-
derstand vorbei strdmende Teilchen kihlen den Wider-
stand ab. Dabei héngt die Abkihlung von der Tempera-
turdifferenz der Teilchen zum Widerstand und der Menge
der pro Zeiteinheit vorbei flieRenden Teilchen ab. Hier
dient die gemessene Leistung als MaR fur den Massen-
strom. Wenn nun der Massestrom zur Erkennung von
Verstopfungen bzw. Unterbriichen herangezogen wird,
kann es passieren, dass der Massestrom bereits durch
Anderungen des Luftdruckes und der Temperatur derart
beeinflusst wird und der Messwert die genannten
Schwellen Gberschreitet obwohl keine Verstopfung bzw.
Unterbruch vorliegt. Z. B. steigt bei einer Druckerhéhung
die Dichte der Luft, sodass mehr Teilchen pro Zeit den
Sensor passieren und ihn daher starker abkihlen. Um
dieses Problem zu umgehen miisste man das aus den
Schwellen gebildete Fenster entsprechend grof3 ma-
chen, was aber wiederum die Empfindlichkeit gegenlber
Verstopfung und

[0004] Unterbruch herabsetzt. Deshalb, setzt die DE
44 28 694 A1 einen zusatzlichen Drucksensor ein um
zusatzlich zur aus der DE 33 31 203 A1 bekannten Tem-
peraturkompensation eine Druckkompensation des
Messwertes vorzunehmen. Mit anderen Worten ausge-
driickt wird in der DE 44 28 694 A1, ebenso wie es bei
Volumenstrommessungen ublich ist, aus den Messwer-
ten fir den Massestrom, der Temperatur und dem Druck
gemal der folgenden Formel der Volumenstrom ermit-
telt.

m()* R, *T _ m(1)

Vi = P

[0005] Darin bedeuten: V(t) den Volumenstrom, m(t)
den Massenstrom, T die Temperatur des Luftstromes,
R, die spezifische Gaskonstante der Luft, p den Luft-
druck und p die Dichte der Luft.

[0006] Inder EP 1 056 062 B1 wird ein den Luftstrom
reprasentierender Wert aus der Drehzahl und der Lei-
stungsaufnahme des Liifter ermittelt. Wodurch auf einen
zusatzlichen Luftstromsensor verzichtet werden kann.
Die EP 1 056 062 B1 beschreibt auch, dass durch Be-
obachtung der Liifterdrehzahl und der Leistungsaufnah-
me des antreibenden Motors eine Dichtedanderung der
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Luft erkannt werden kann und dass mittels einer Tren-
derkennung ein entsprechender Korrekturfaktor ermittelt
werden kann. Dadurch wird der in der DE 44 28 694 A1
eingesetzte Drucksensor entbehrlich. Das Verfahren der
durch einen Trend ermittelten Korrekturwerte weist je-
doch den Nachteil auf, dass ein Gerat das dieses Ver-
fahren einsetzt, wahrend einer langeren Phase im aus-
geschalteten Zustand nicht den Dichtednderungen fei-
gen kann und nach einem wieder Einschalten unter Um-
stédnden von falschen Annahmen bzgl, der herrschenden
Dichte ausgeht.

[0007] Keines der zuvor beschriebenen Verfahren
oder Systeme beschreibt jedoch, dass sich eine Dichte-
anderung der Luft auch auf die Strdmungseigenschaften
des Rohrsystems selbst auswirkt und somit eine Ver-
stopfung bzw, ein

[0008] Unterbruch vorgetduscht werden kann ohne
dass eine solche Veranderung tatsachlich stattgefunden
hat.

Aufgabe der Erfindung

[0009] Andiesem Problem setzt die vorliegende Erfin-
dung an, deren Aufgabe es ist ein Verfahren und einen
Brandmeider der zuvor beschriebenen Art bereitzustel-
len die noch empfindlicher bzgl. der Erkennung von Ver-
stopfungen und

[0010] Unterbriichen sind als die zuvor beschriebenen
Verfahren und Systeme.

Beschreibung der Erfindung

[0011] Die Lésung der Aufgabe erfolgt, nach dem
Oberbegriff und den kennzeichnenden Merkmalen des
Anspruchs 1 und des Anspruches 10 und wird im Fol-
genden naher beschrieben. Vorteilhafte bevorzugte Aus-
fihrungsformen werden in den Unteranspriichen 2-9 und
1-13 beschrieben.

[0012] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass sich Dichtednderungen der Luft nicht nur auf die
Messwerte der Luftstromsensoren auswirken, sondem
auch die Lifter- und Rohkennlinien verandern und somit
auf das Gesamtsystem aus Lifter und Ansaugrohr wir-
ken. Dies soll am Beispiel einer temperaturbedingten
Dichteénderung gezeigt werden. Fig. 1 zeigt die Kennli-
nien eines Lufters und eines Rohrsystems mit berwie-
gend laminarer Strédmung bei zwei unterschiedlichen
Temperaturen, Darin ist auf der X-Achse der Volumen-
strom und auf der Y-Achse der Differenzdruck, weicher
vom Lifter erzeugt wird und (iber das Rohrsystem abfallt
aufgetragen. Die durchgezogenen dunklen jeweils mit b
gekennzeichneten Kennlinien entsprechen einer niedri-
gen Temperatur und die gestrichelten (hellen) jeweils mit
a gekennzeichneten Kennlinien der héheren Tempera-
tur. Die Luftdichte nimmt bekanntlich beim Wechsel von
einer héheren zur niedrigeren Temperatur zu, was eben-
so durch eine Druckzunahme bewirkt wird. Es ist deutlich
zu sehen, dass sich die Lufterkerinlinie bei hoher Tem-
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peratur (2a) bei gleich bleibender Drehzahl bei einem
Temperaturabfall von unten nach oben zur Kennlinie bei
niedriger Temperatur (2b) verschiebt. Gleichzeitig ver-
schiebt sich die Rohrkennlinie bei hoher Temperatur (1
a) nach rechts zur Kennlinie bei niedriger Temperatur
(1b). Somit wird auch der Arbeitspunkt bei hoher Tem-
peratur (3a) zum Arbeitspunkt bei niedriger Temperatur
(3b) verschoben. Es zeigt sich deutlich, dass damit auch
eine Zunahme des Volumenstromes verbunden ist und
es wird klar, dass insbesondere auch dann wenn der
Temperaturabnahme ein steigender Druck Uiberlagertist,
ein oberer Volumenstromgrenzwert Uberschritten wer-
den kann und ein Unterbruch vorgetduscht wird. Die um-
gekehrte Richtung, eine Temperaturerh6hung bei gleich-
zeitig sinkendem Druck kann eine Rohrverstopfung vor-
tauschen, ohne dass tatséchlich derartige Anderungen
am Rohrsystem vorliegen. Der Flg.1 ist auch zu entneh-
men, dass die vom Lifter aufgenommene Leistung bei
sinkender Temperatur, welche eine Dichtezunahme be-
wirkt, ansteigt. Lasst man stattdessen die Lufterleistung
konstant, worauf spater nochmals eingegangen wird, er-
gibt sich ein vergleichbarer Sachverhalt, da in diesem
Fall mit steigender Dichte eine sinkende Drehzahl ein-
hergeht und sich ebenfalls eine neue Lufterkennlinie er-
gibt.

[0013] In Fig. 2 sind neben dem in Fig. 1 gezeigten
Rohrsystem weitere Kennlinien (5a, 5b, 6a, 6b) fiir wei-
tere Rohrsysteme unter Verwendung des gleichen LUf-
ters gezeigt. Auch hier ist auf der X-Achse der Volumen-
strom und auf der Y-Achse der Differenzdruck aufgetra-
gen und es bezeichnen die jeweils mit b gekennzeich-
neten Kennlinien ein Rohr bzw. Lifter bel niedriger Tem-
peratur und die a gekennzeichneten Kennlinien dasselbe
Rohr bzw. Lifter bei hdherer Temperatur. Es ist deutlich
zu erkennen, dass die dichtebedingten Anderungen im
Volumenstrom auch vom verwendeten Rohrsystem ab-
hangen.

[0014] Um diesem bisher nicht bekannten Einfluss auf
das System aus Lufter und

[0015] Ansaugrohr gerecht zu werden, werden in dem
erfindungsgemafien Verfahren Korrekturwerte ermittelt,
welche die Anderungen der Eigenschaften des aus dem
Ansaugrohr und Liifter bestehenden Systems reprasen-
tieren, die auf Dichtednderungen der Luft oder Anderun-
gen wenigstens eines die Luftdichte beeinflussenden
Umweltparameters, beruhen, und zur Korrektur des
Massen- und/oder Volumenstrommesswertes und/oder
zur Anpassung der Grenzwerte herangezogen werden.
[0016] Dabei liegt es auch im Sinne der Erfindung,
nicht immer alle EinflussgroRen auf die Luftdichte zur
Korrektur heran zuziehen, damaninden Fallen, in denen
geringere Anspriiche an Empfindlichkeit gestellt Wer-
den, auf zuséatzliche teure Sensoren wie Drucksensoren
verzichten kann und dennoch empfindlich genug bleibt
um Verstopfungen und Unterbriiche Im Rohrsystem zu-
verlassig zu erkennen. Nur in den Fallen in denen héch-
ste Genauigkeit erforderlich ist, werden alle Einflussgré-
Ren auf die Luftdichte zur Korrektur heran gezogen. Zu
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diesen EinflussgréRen gehort neben den bereits erwahn-
ten Temperatur und Luftdruck auch die Luftfeuchte, de-
ren Einfluss auf die Luftdichte folgende Formel zu ent-
nehmen ist:

p=—L (1-0,377#’-;)

R, *T

[0017] Darin bedeuten p die Dichte der Luft, p den
Druck, pq den Sattigungsdampfdruck, ¢ die relative
Feuchte, T die Temperatur in Kelvin und R die spezifi-
sche Gaskonstante der trockenen Luft.

[0018] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des er-
findungsgemafRen Verfahrens wird daher fir jede im Be-
trieb des Brandmelders auftretende Temperatur ein Kor-
rekturwert ermittelt, der die Anderungen der Eigenschaf-
ten des aus dem Ansaugrohr und Liifter bestehenden
Systems reprasentiert, die auf Temperaturédnderungen
der Luft beruhen und beim Erreichen der jeweiligen Tem-
peratur zur Korrektur des Massen- und/oder Volumen-
strommesswertes und /oder zur Anpassung der Grenz-
werte angewendet.

[0019] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form des erfindungsgemaRen Verfahrens wird fiir jeden
im Betrieb des Brandmelders auftretenden Luftdruck ein
Korrekturwert ermittelt, der die Anderungen der Eigen-
schaften des aus dem Ansaugrohr und Lifter bestehen-
den Systems reprasentiert, die auf Luftdruckanderungen
der Luft beruhen und beim Erreichen des jeweiligen
Druckes zur Korrektur des Massen und/oder Volumen-
strommesswertes und/oder zur Anpassung der Grenz-
werte angewendet wird.

[0020] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form des erfindungsgemafien Verfahrens wird fir jede
im Betrieb des.Brandmelders auftretenden Luftfeuchte
ein Korrekturwert ermittelt, der die Anderungen der.Ei-
genschaften des aus dem Ansaugrohr und Lufter beste-
henden Systems reprasentiert, die auf Feuchtednderun-
gen der Luft beruhen und beim Erreichen der jeweiligen
Feuchte zur Korrektur des Massen- und/oder Volumen-
strommesswertes und/oder zur Anpassung der Grenz-
werte angewendet wird.

[0021] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form des erfindungsgemafen Verfahrens wird fir jede
im Betrieb des Brandmeiders auftretende Temperatur
und jeden im Betrieb des Brandmelders auftretenden
Luftdruck je ein Korrekturwert ermittelt, der die Anderun-
gender Eigenschaften des aus dem Ansaugrohrund Lif-
ter bestehenden Systems reprasentiert, die auf Tempe-
ratur- bzw. Drucka&nderungen der Luft beruhen und beim
Erreichen der jeweiligen Temperatur und des jeweiligen
Druckes zur Korrektur des Massen- und/oder Volumen-
strommesswertes und/oder zur Anpassung der Grenz-
werte angewendet wird.

[0022] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form des erfindungsgemafien Verfahrens wird fir jede
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im Betrieb des Brandmeiders auftretende Temperatur,
jedeim Betrieb des Brandmeiders auftretende Luftfeuch-
te und jeden im Betrieb des Brandmelders auftretenden
Luftdruck je ein Korrekturwert ermittelt, der die Anderun-
gender Eigenschaften des aus dem Ansaugrohrund Lif-
ter bestehenden Systems reprasentiert, die auf Tempe-
ratur-, Dichte-, bzw. Druckédnderungen der

[0023] Luftberuhenund beim Erreichen der jeweiligen
Temperatur, Luftfeuchte und des jeweiligen Luftdruckes
zur Korrektur des Massen- und/oder Volumenstrom-
messwertes und/oder zur Anpassung der Grenzwerte
angewendet wird.

[0024] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form des erfindungsgemafRen Verfahrens wird fir jede
Im Betrieb des Brandmelders auftretende Luftdichte je
ein Korrekturwert ermittelt, der die Anderungen der Ei-
genschaften des aus dem Ansaugrohr und Lfter beste-
henden Systems reprasentiert, die auf Dichte&dnderun-
gen der Luft beruhen und beim Erreichen der jeweiligen
Luftdichte zur Korrektur des Massen- und/oder Volumen-
strommesswertes und/oder zur Anpassung der Grenz-
werte angewendet wird.

[0025] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form des erfindungsgeméafRen Verfahrens werden die
Korrekturwerte fir Temperatur, Luftdruck und Luftfeuch-
te oder der daraus abgeleiteten Luftdichte durch Mes-
sung fir jedes Lifter-Rohrsystem ermittelt und in einer
Tabelle abgelegt.

[0026] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form des erfindungsgemafen Verfahrens werden in der
Tabelle nur Stitzwerte fir einzelne Bereiche der Tem-
peratur und/oder des Luftdruck und/oder der Luftfeuchte
und/oder der daraus abgeleiteten Luftdichte gespeichert,
aus denen die jeweiligen Korrekturwerte durch interpo-
lation ermittelt werden.

[0027] Da man nicht beliebig viele Tabellen fir alle
denkbaren Kombinationen, von Liiftern und Rohrsyste-
men erstellen und hinterlegen kann, bleibt man bei die-
sem Verfahren auf einige wenige Standardsysteme be-
schrankt oder muss jedes System separat vermessen.
[0028] Um dennoch bei der Dimensionierung der
Rohrsysteme flexibel zu bleiben und aufwéndige Mes-
sungen zu vermeiden, werden in einer weiteren bevor-
zugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemaRen Ver-
fahrens die Korrekturwerte, welche die Anderungen der
Eigenschaften des aus dem Ansaugrohr und Lifter be-
stehenden Systems reprasentieren, die auf Temperatur-,
und/oder Druck-, und/oder Feuchte-, und/oder Dichtean-
derungen der Luft beruhen, fir Temperatur und/oder
Luftdruck und/oder Luftfeuchte oder der daraus abgelei-
teten Luftdichte, wahrend des Betriebes vom Brandmel-
der selbsténdig ermittelt und in eine daflir vorgesehene
Tabelle eingetragen, um im weiteren Verlauf des Betrie-
bes immer darauf zuriick zu greifen und die aktuellen
Luftstromwerte damit zu korrigieren.

[0029] Eine erfindungsgemale Brandmeidavorrich-
tung enthalt daher mindestens einen Detektor fir Brand-
kenngrofRen, einen Lifter mit einem daran angeschlos-
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senen Rohrsystem, der Luft aus einem oder mehreren
Uberwachungsrdumen oder elektrischen Geraten an-
saugt und dem Detektor zufiihrt und weiterhin eine Vor-
richtung zum erfassen von einem Massen- und/oder Vo-
lumenstrom, eine Vergleichseinrichtung, die einen aktu-
ellen Strdmungswert mit oberen und unteren Grenzwer-
ten vergleicht und mindestens einen oder mehre Senso-
ren fur Umweltparameter aus der Gruppe, die aus der
Temperatur, dem Luftdruck und der Feuchte gebildet
wird, und weiterhin einen Speicher, in dem Korrekturwer-
te abgelegt sind, welche die Anderungen der Eigenschaf-
ten des aus dem Ansaugrohr und Liifter bestehenden
Systems représentiert, die auf Anderungen mindestens
eines der Umweltparameter aus der Gruppe, die aus der
Temperatur, dem Luftdruck und der Feuchte gebildet
wird und/oder der daraus abgeleiteten Dichteanderung
der Luft beruhen, und eine, Korrektureinrichtung, welche
die Korrekturwerte auf die aktuellen Messwerte des Mas-
sen- und/oder Volumenstrom und/oder auf die Grenz-
werte anwendet.

[0030] Eine bevorzugte erfindungsgemafle Brandmel-
devorrichtung enthalt zuséatzlich eine Korrekturwertbe-
rechnungseinheit, welche die Korrekturwerte aus dem
aktuellen Massen- und/oder Volumenstrommesswertes
und einer gespeicherten Referenz oder einem Verstop-
fungs-/Unterbruchwert bestimmt,

[0031] Eine weitere bevorzugte erfindungsgemalie
Brandrneidevorrichtung enthalt eine Prifeinheit, die
prift, ob eine Veranderung des Massen- und/oder Volu-
menstrommesswertes auf eine Rohrverédnderung (Ver-
stopfung/Unterbruch) oder auf Anderungen einen oder
mehrere der Umweltparameter und/oder der daraus re-
sultierenden Luftdichteanderung beruht.

[0032] Eine weitere bevorzugte erfindungsgemafie
Brandmeldevorrichtung enthalt ein Luftdichteberech-
nungsglled.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele
[0033]

Fig.1 zeigt Kennlinien eines Lifter.Rohrsystems bei

zwei unterschiedlichen Temperaturen (Luft-
dichten) bei konstanter Liifterdrehzahl.

Fig. 2  zeigt dasselbe wie Fig. 1 jedoch mit weiteren
Rohrkennlinien.

Fig. 3  zeigt Kennlinien eines Lufter-Rohrsystems bel
zwei unterschiedlichen Temperaturen (Luft-
dichten) bei konstanter Lifterleistung.

Fg. 4 zeigt eine Tabelle mit Korrekturwerten fiir Um-
weltparameter.

Fig. 5 zeigt eine Tabelle mit Korrekturwerten fur die
Luftdichte

Fig. 6  zeigt einen erfindungsgemafen Brandmelder

Fig. 7  zeigt eine andere Ausfiihrungsform eines erfin-

dungsgemaRen Brandmelders
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[0034] Im Folgenden wird nun die Erfindung anhand
der Zeichnungen néher erlautert. In den verschiedenen
Zeichnungen werden Bezeichnungen beibehalten, wenn
gleichartige Dinge bezeichnet werden. Es bedeutet die
Kennzeichnung "a" in Verbindung einer Ziffer eine hohe
Temperatur und die Kennzeichnung "b" immer eine nied-
rige Temperatur und die Achsen der Fig. 1-3 zeigen je-
weils den Volumenstrom (X-Achse) und die Druckdiffe-
renz (Y-Achse).

[0035] Wie bereits zuvor dargestellt, haben Dichtean-
derungen der Luft nicht nur Einfluss auf den Messwert
eines Luftstromsensors, sondern auch auf das aus Lifter
und Ansaugrohr gebildete System selbst und den tat-
sachlich geférderten Volumenstrom. Anhand von Fig. 1
wurde bereits gezeigt, dass-sich bei einer Zunahme der
Luftdichte die z.B. durch einen Temperaturabfall hervor-
gerufen wird, der tatsachlich geférderte Volumenstrom
erhoht, ohne dass dabei eine Veranderung am Rohr
stattgefunden hat. Der Arbeitspunkt bei hoher Tempera-
tur und geringer Dichte (3a) wandert bei fallender Tem-
peratur zum Arbeitspunkt bei geringer Temperatur und
hoher Dichte (3b). In den Fig. 1 und 2 wird dieses Sy-
stemverhalten bei einer festen Drehzahl gezeigt, Wobei
in Fig. 2 mehrere Rohrsysteme im Vergleich dargestellt
sind, Fig. 3 zeigt die Kennlinien eines Systems aus Lufter
und Rohrsystem, bei dem die Lifter Leistung festgehal-
ten wird und die Drehzahl variabel bleibt. Hier zeigt sich,
dass die Lifterkennlinie bei hoher Temperatur und ge-
ringer Dichte (2a) sich bei sinkender Temperatur nach
unten zur Lifterkennlinie bei niedriger Temperatur und
hoher Dichte (2b) hin verschiebt. Dabei nimmt nun im
Gegensatz zu den Fig. 1 und 2 gezeigten Systemen der
Volumenstrom ab. Dies erklart sich aus der héheren
Dichte der Luft, bei welcher der Lifter mehr arbeiten
muss, gebremst wird und somit weniger Volumenstrom
férdern kann.

[0036] Aus diesen Betrachtungen wird klar, dass
selbst der temperatur- und druckkompenslerte Messwert
eines Massestromsensors wie er in der DE 44 28 694
A1 beschrieben ist, immer noch Schwankungen unter-
liegt, die nicht auf eine Verstopfung oder einen Unter-
bruch des Rohrsysteme zurlick zufiihren sind, sondern
aufden Wechselwirkungen zwischen Dichteanderungen
der Luft und dem aus Lufter und Rohrsystem gebildeten
System beruhen.

[0037] Daher werden in einem erfindungsgemaflen
Verfahren die Volumenstréme verschiedenartiger LUf-
ter-Rohrsysteme bel unterschiedlichen Temperaturen
und/oder Luftdriicken und oder Luftfeuchten gemessen
und die Abweichungen zu einem entsprechenden Soll-
wert bestimmt, welcher z.B. den Volumenstromwerten
unter Normalbedingungen (273,15 K und 101325 Pa)
entspricht. Diese Abweichungen werden nunin einer Ta-
belle im Brandmelder abgelegt. Wahrend des Detekti-
onsbetriebes werden mit einem Temperatur- und/oder
Druck- und/oder Feuchtesensor die aktuellen Werte fur
Temperatur und/oder Druck und/oder Feuchte gemes-
sen und ggf, daraus die aktuelle Luftdichte berechnet.
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Anschlieend wird fir jeden dieser Messwerte und/oder
der errechneten Luftdichte der Korrekturwert aus der Ta-
belle entnommen und zum aktuellen , Masse- bzw. Vo-
lumeristromwert addiert bzw. subtrahiert. Wenn bei-
spielsweise die Temperatur 30°C erreicht wird, entnimmt
der Brandmelder den entsprechenden Korrekturwert aus
der Tabelle und addiert bzw, subtrahiert ihn vom aktuel-
len Volumenstromwert oder dem gegebenenfalls kom-
pensierten Massestromwert. In der gleichen Art werden
Korrekturen bei Druck- und Feuchtedanderungen vorge-
nommen. Der so erhaltene Luftstromwert entspricht zwar
nicht mehr dem aktuellen Massenstrom-bzw. Volumen-
stromwert, &ndert sich aber nur noch aufgrund von tat-
sachlichen Veranderungen am Rohrsystem wie Verstop-
fungen und Unterbruch und ist daher bestens fiir deren
Uberwachung geeignet. Besonders dann, wenn alle Gro-
Ren welche die Luftdichte beeinflussen, zur Korrektur
herangezogen werden, kénnen die Grenzwerte fir Un-
terbruch und Verstopfung sehr nahe an den Sollwert des
Luftstromes gelegt werden. Was eine deutliche Steige-
rung der Empfindlichkeit gegeniiber dem Stand der
Technik bedeutet.

[0038] Alternativzur Korrekturdes Luftstromwertes, ist
es auch denkbar die Grenzwerte fiir Unterbruch und Ver-
stopfung an die Dichtednderungen in dem jeweiligen LUf-
ter-Rohrsystem anzupassen.

[0039] Um jedoch nichtunendlich viele Korrekturwerte
in den Tabellen ablegen zu missen, werden die Korrek-
turwerte bevorzugt fiir einige wenige Stltzwerte in der
Tabelle abgelegt. Alle anderen dazwischen liegenden
Korrekturwerte werden daraus fir jede Temperatur und/
oder jeden Druck und/oder jede Feuchte und/oder der
daraus ermittelten Luftdichte, durch eine Interpolation er-
mittelt. Eine solche beispielhafte Tabelle ist in Fig. 4 zu
sehen. Darin sind von links nach rechts dargestellt: die
Temperatur In °C, ein entsp rechender digitaler Tempe-
ratur-Korrekturwert, der Luftdruck in Hektopascal, ein
entsprechender digitaler Druck-Korrekturwert, die
Feuchte in % und ein entsprechender digitaler Feuchte-
korrekturwert.

[0040] Da man mit dem oben beschriebenen Verfah-
ren aber auf einige wenige in ihrer Dimensionierung vor-
gegebenen Systeme beschrankt ist oder jedes System
einzeln vermessen muss, wird in einer besonders bevor-
zugten Ausfiihrung des erfindungsgemalen Verfahrens
die Tabelle wéhrend des Betriebes vom Brandmelder
selbst erstellt. Damit kann sich der Brandmelder auf alle
maoglichen angeschlossenen Lifter-Rohrsysteme selb-
standig einstellen und sonst ndtige aufwandige Messun-
gen kénnen entfallen.

[0041] Hierfir erfasst der Brandmelder mit Hilfe ent-
sprechender Sensoren oder auch anhand von Lifter-
kennwerten kurz nach seiner in Betriebnahme den aktu-
ellen Masse- und/oder Volumenstromwert und die aktu-
ellen dem Systemausbau entsprechenden Umweltdaten
wie Temperatur und/oder Luftdruck und/oder Feuchte.
Zu diesem Zeitpunkt, kann man davon ausgehen, dass
das Rohrsystem noch keinen Veranderungen unterliegt.
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Zur Sicherheit sollte sich die Fachkraft, welche den
Brandmelder in Betrieb nimmt jedoch vom ordnungsge-
mafRen Zustand des Systems Ulberzeugen. Nun spei-
chert der Brandmelder den gemessenen ggf. tempera-
tur- und druckkompensierten Masse- oder Volumen-
stromwert als Inbetriebnahmewert ab und tragt die ge-
messenen Umweltdaten in die Tabelle ein. Zu diesen
Messwerten wird nun der Korrekturfaktor O fest in die
Tabelle eingetragen. Andert sich infoige einer der erfas-
sten Umweltparameter wie Temperatur, Luftdruck oder
Feuchte, wird sich auch der Luftstromwert &ndern. Da
sich Anderungen am Rohrsystem nun entweder inner-
halb weniger Sekunden, wie es bel einem Unterbruch
oder einer durch Manipulation entstandenen Verstop-
fung der Fall ist oder aber innerhalb von mehreren Wo-
chen oder Monaten wie bei einer normalen Verstopfung
ablaufen und Anderungen der Umweltparameter inner-
halb von mehreren Minuten oder gar Stunden stattfinden,
kénnen Luftstromanderungen, die durch eine Verande-
rung am Rohr verursacht werden von denen die durch
Anderungen der Umweltparameter bedingt sind gut un-
terschieden werden. Diese Unterscheidung kann entwe-
der mittels einem Zeitkriterium oder der Anderungsge-
schwindigkeit des Luftstromwertes unter Berlicksichti-
gung der Anderungsgeschwindigkeit der Umweltpara-
meter oder aus einer Kombination von beiden erfolgen.
Ist einmal festgestellt, dass die Luftstromanderung auf
die veranderten Umweltparameter zuriickzufiihren ist,
wird der Korrekturwert ermittelt. Bei der Anderung nur
eines

[0042] Parameters wird einfach.die Differenz zum In-
betriebnahmewert ermittelt und als Korrekturwert einge-
tragen.

[0043] Andern sich gleichzeitig mehrere Parameter,

kénnen entweder die Parameter mit der geringeren An-
derung ignoriert werden, und die Differenz zwischen ak-
tuellem Luftstromwert und Inbetriebnahmewert wird nur
dem Parameter mit der gréReren Dichtednderung als
vorlaufiger Korrekturwert abgespeichert. Eine weitere
Méglichkeit besteht darin, anhand folgender Formeln ei-
nen Proportionalitdtsfaktor fir jeden Parameter zu ermit-
teln mit dem die ermittelte Differenz zum Inbetriebnah-
mewert gewichtet wird:

P

PERT

ohne Bericksichtigung der Feuchte und

p=== (1-0,377¢%)

R, *T

unter BerUcksichtigung der Feuchte
[0044] Worin p die Dichte der Luft, p den Druck, pq den
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Sattigungsdampfdruck, ¢ die relative Feuchte, T die
Temperaturin Kelvin und R_= spezifische Gaskonstante
der trockenen Luft bedeuten.

[0045] Die gewiohtete Differenz wird nun bei dem je-
weiligen Parameter als Korrekturwert eingetragen. Zur
Vereinfachung kann hierbei zunéchst der Einfluss der
Feuchte vernachlassigt werden.

[0046] Eine weitere Moglichkeit zum ermitteln von Kor-
rekturwerten besteht darin, nicht einzelne Korrekturwerte
fir die Verschiedenen Umweltparameter zu bestimmen,
sondern anhand der gemessenen Umweltparameter wie
Temperatur, Druck und ggf. Feuchte mit den oben ge-
nannten Formeln die jeweilige Dichte der Luft zu berech-
nen und die Differenz aus dem Inbetriebnahmewert und
dem aktuellen Luftstromwert als Korrekturwert fiir die je-
weilige Dichte einzutragen. Eine Tabelle wie man sie da-
durch erhélt, ist exemplarischin Fig. 5 gezeigt. Darin sind
in der linken Spalte die Luftdichte in kg/m3 und in der
rechten Spalte der zugehdrige digitale Korrekturwert ein-
getragen. Im den grau unterlegten Feldern sind die Wer-
te, die bei der Inbetriebnahme galten gespeichert.
[0047] Es Ist nun anzunehmen, dass die Dichte- bzw.
Umweltparameterwerte welche den Werten bei der In-
betriebnahme benachbart sind schon Innerhalb der
nachsten Tage nach der Inbetriebnahme erreicht wer-
den. Zu dieser Zeit sind nennenswerte Verstopfungen
noch nicht anzunehmen weshalb die dann ermittelten
Korrekturwerte noch als fehlerfrei angesehen werden,
Dartiber hinaus werden immer wieder bereits bekannte
Dichte- bzw. Umweltparameterwerte erreicht. Weicht In
einem bereits bekannten Bereich der korrigierte Luft-
stromwert vom inbetriebnahmewert ab, dann ist diese
Abweichung auf eine beginnende Verstopfung oder ei-
nen schleichenden Unterbruch zuriick zufihren und wird
bei der Ermittlung weiterer Korrekturwerte bertcksich-
tigt. Selbst dann wenn sich tber eine langere Zeit Dichte,
Temperatur, Druck und Feuchte nicht &ndern, kénnen in
dieser Zeit erfolgte Anderungen des Luftstromwertes auf
Anderungen am Rohrsystem zurlickgefiihrt werden und
werden bei der spateren Ermlttiung von neuen Korrek-
turwerten beriicksichtigt.

[0048] Fig. 6 zeigt eine erfindungsgeméale Brandmel-
devorrichtung, die im Ganzen mit 61 gekennzeichnet ist.
Sie enthalt mindestens einen Detektor (62) fir Brand-
kenngréRen wie Rauch oder Brandgase. Ein Lifter (63)
mit einem daran angeschlossenen Rohrsystem (64), der
Luft aus einem oder mehreren Uberwachungsrédumen
oder elektrischen Geraten ansaugt und dem Detektor zu-
fuhrt. Die Branderkennung, die nicht Gegenstand der Er-
findung ist, wird hier nicht weiter beschrieben. Weiterhin
enthalt der Brandmelder(61) einen Sensor (65) zum er-
fassen von einem Massen- und/oder Volumenstrom und
mindestens einen weiteren Umweltsensor (67,68, 69),
aus der Gruppe, die aus einem Temperatur-, Druck-, und
Feuchtesensor gebildet ist. Die Ausgénge dieses min-
destens einen Umweltsensors sind Uber ein optionales
Luftdichteberechnungsglied (610) mit einem ersten Spei-
cher (611) in dem eine Korrekturwerttabelle abgelegt ist/
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wird und mit einem ersten Eingang einer Prifeinheit
(612) verbunden. An einem zweiten Eingang der Priifein-
heit liegt das Signal des Masse- bzw. Volumenstromsen-
sors (65). Die Priifeinheit priift nun, ob eine Veranderung
des Masse- bzw. Volumenstroms auf eine Anderung der
Umweltparameter aus den Sensoren (67, 68, 69) oder
auf eine Veranderung am Rohr (64) baruht und gibt ein
entsprechendes Signal an ihrem Steuerausgang ab. Der
Steuerausgang der Prifeinheit (612) ist mit je einem
Steuereingang des Speichers (611), einer Korrekturwert-
berechnungseinheit (613) und eines optionalen zweiten
Speichers (614) fir einen Verstopfungs-/ Unterbruchwert
verbunden. Die Korrekturwertberechnungseinheit (613)
erhalt die zur Berechnung der Korrekturwerte notwendi-
gen Daten vom Massen- und/oder Volumenstromsensor
(65), einem dritten Speicher (615), der Referenzwerte
enthalt und von den Umweltparametersensoten (67, 68,
69). Von Letzteren erhalt die Korrekturwertberechnungs-
einheit (613) die Daten entweder iber den Tabellenspel-
cher (B11) oder eine eigene, der Ubersichtlichkeit halber
nicht dargestellte, direkte Verbindungsleitung. Die Kor-
rekturwertberechnungseinheit (613) berechnet stéandig
aus den eingehenden Daten einen neuen Korrekturwert.
Wenn die Prifeinheit (612) festgestellt hat, dass keine
Rohrveranderung (Verstopfung/Unterbruch) vorliegt,
und fir die aktuellen Umweltparameter noch keine end-
gulltigen Korrekturwerte vorliegen, wird der neue Korrek-
turwert zusammen mit den Umweltparametern und/oder
der Luftdichte in die Tabelle im ersten Speicher (611)
Ubernommen. Sobald vorlaufige oder endgliltige Korrek-
turwerte fir aktuelle Umweltparameter und/oder Luft-
dichten bereitstehen, werden diese ggf. nach einer Inter-
polationsoperation, die hier nicht dargestelltist, an einem
ersten Eingang einer Korrektureinrichtung (616) bereit-
gestellt. An einem zweiten Eingang der Korrektureinrich-
tung (616) liegt das aktuelle Signal des Masse- bzw. Vo-
lumenstromsensors (65) an. Die Korrektureinrichtung
(616) addiert bzw, subtrahiert den Messwert des Sensors
(65) mit dem Korrekturwert aus dem Tabellenspeicher
(811) und stellt das korrigierte Luftstromsignal an einem
ersten Eingang der Vergleichseinrichtung (66) bereit. Die
Vergleichseinrichtung (66) vergleicht den korrigierten
Luftstromwert mit einem oberen und unteren Grenzwert,
die in einem vierten Speicher (617) abgelegt sind. Wenn
dieser Vergleich einen. Unterbruch oder eine Rohrver-
stopfung anzeigt, dann gibt die Vergleichseinrichtung
(66) an ihrem Ausgang (618) ein entsprechendes Signal
ab. Ferner kann die Vergleichseinrichtung (66) den Un-
terschied zwischen dem korrigierten Luftstromwert aus
der Korrektureinrichtung (616) mit dem Wert bei Inbe-
triebnahme, der in einem fiinften Speicher (619) abgelegt
ist, einen Verstopfungs-/ Unterbruchwert ermittein.
Wenn die Prifeinrichtung (612) festgestellt hat, dass
Rohrveranderungen vorliegen, wird dieser Wert in den
funften Speicher (614) Gbernommen und kann fiir weltere
Korrekturwertberechnungen verwertet werden.

[0049] Fig. 7 zeigt eine alternative Ausfiihrungsform
In der im Gegensatz zur Fig. 6 der Masse- bzw. Volu-
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menstromsensor (65 in Fig. 6) durch eine Luftstrombe-
rechnungseinheit (700) ersetzt wurde, die einen Luft-
stromwert aus den Betriebsdaten wie Leistungsaufnah-
me und Drehzahl des Lufters berechnet. Zur genaueren
Berechnung des Luftstroms kann die Luftstromberech-
nungseinheit (700) auch zusatzlich einen oder mehrere
der Umweltmesswerte der Sensoren (67, 68, 69) heran-
ziehen. Die dafiir nétige. Verbindung ist hier jedoch nicht
dargestellt. Im Ubrigen entspricht Fig. 7 der Fig. 6.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erkennung von Verstopfungen und
Unterbriichen im Rohrsystem eines ansaugenden
Brandmelders, der die Luft Giber das Rohrsystem aus
einem oder mehreren Uberwachungsrdumen oder
elektrischen Geraten ansaugt, und auf Brandkenn-
gréen hin Gberwacht und der einen mit einem Luft-
stromsensor und/oder anhand von aktuellen Lufter-
daten ermittelten Massen- und/oder Volumenstrom
durch Vergleich mit vorgegebenen Grenzwerten
Uberwacht, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Korrekturwert ermittelt wird, der Anderungen der Ei-
genschaften des aus dem Ansaugrohr und Lufter be-
stehenden Systems reprasentiert, die auf Dichtean-
derungen der Luft und/oder wenigstens einem eine
Luftdichtednderung hervorrufenden Umweltpara-
meter beruhen, und der zur Korrektur des Massen-
und/oder Volumenstrommesswertes und /oder zur
Anpassung der Grenzwerte herangezogen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass fir jede im Betrieb des Brandmel-
ders auftretende Temperatur ein Korrekturwert er-
mittelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass fiir jedenim Betrieb des Brand-
melders auftretenden Luftdruck ein Korrekturwert er-
mittelt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass fiir jede im Betrieb des Brand-
melders auftretende Luftfeuchte ein Korrekturwert
ermittelt wird.

5. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass fir jede im Betrieb des Brandmelders auftre-
tende Luftdichte ein Korrekturwert ermittelt wird.

6. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass fiir jede Kombination aus Lifter und Rohrsy-
stem eine Tabelle erstellt wird, welche die Umwelt-
parameterwerte und/oder Luftdichtewerte und die
zugehdrigen Korrekturwerte enthalt.
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7.

10.

11.

12.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Tabelle, nur einige Stiitzwerte
abgelegt werden und die Ubrigen Korrekturwerte
durch Interpolation fiir die jeweils herrschenden Um-
weltparameter und/oder Luftdichte ermittelt werden.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Brandmelder wahrend des
Betriebes die Tabelle selbst erstellt und die dafiir
nétigen Korrekturwerte selbst wahrend des Betrie-
bes ermittelt

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Brandmelder zwischen unter-
bruch- und verstopfungsbedingter Masse- und/oder
Volumenstromanderung einerseits und einer Um-
weltparameter bedingten Masse- und/oder Volu-
menstromanderung andererseits durch Beachtung
der Anderungsgeschwindigkeiten von Masse- und/
oder Volumenstrom und der Umweltparameter und/
oder durch Anwendung eines Zeitkriteriums unter-
scheidet,

Brandmelder zur Durchfiihrung des Verfahrens ge-
maR einem der Anspriiche 1 bis 9 mit mindestens
einem Detektor (62) fir Brandkenngrofien, mit ei-
nem Lfter (63) mit einem daran angeschlossenen
Rohrsystem (64), der Luft aus einem oder mehreren
Uberwachungsrdumen oder elektrischen Geraten
ansaugt und dem Detektor (62) zufihrt, und mit einer
Vorrichtung zum Erfassen von einem Massen- und/
oder Volumenstrom (65 700) und mit einem oder
mehreren Sensoren (67, 68, 69) fir Umweltparame-
ter aus der Gruppe, die aus einem Temperatur-, ei-
nem Druck- und einem Feuchtesensor gebildet wird
und weiterhin mit einer Vergleichseinrichtung (66),
in der Strdmungswerte mit oberen und unteren
Grenzwerten (617) verglichen werden, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Brandmelder einen Spei-
cher (611) mit einer Tabelle enthalt, in der Korrek-
turwerte gespeichert sind, die Anderungen der Ei-
genschaften des aus dem Ansaugrohr und Lifter be-
stehenden Systems reprasentieren, die auf Dichte-
anderungen der Luft und/oder wenigstens einem ei-
ne Luftdichtednderung hervorrufenden Umweltpara-
meter beruhen, und eine Korrektureinrichtung (66),
weiche die aktuellen Masse- und/oder Volumen-
stromwerte mit den Korrekturwerten korrigiert.

Brandmelder nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Brandmelder eine Korrektur-
wertberechnungseinheit (613) enthalt, welche die
Korrekturwerte aus dem aktuellen Massen- und/
oder Volumenstrommesswert und einer gespeicher-
ten Referenz (615) oder einem Verstopfungs-/ Un-
terbruchwert (614) bestimmt.

Brandmelder nach Anspruch 10 oder 11, dadurch
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gekennzeichnet, dass der Brandmelder eine Pri-
feinheit (612) enthalt, die prift, ob eine Veranderung
des Massen- und/oder Volumenstrommesswertes
auf eine Rohrverdanderung (Verstopfung/Unter-
bruch) oder auf Anderungen der Umweitparameter
und/oder der daraus resultierenden Luftdichteande-
rung beruht.

Brandmelder nach einem oder mehreren der An-
spriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
der Brandmelder ein Luftdichteberechnungsglied
(610) enthalt.
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Fig. 3
TIC [Ker(T)digit | p/hPa | Kor(p)/digit | Feuchte/% | Kor(F)/digit |
80 170 1050 | -85 80 40
50 120 1040 . | -50 80. 30
40 |70 10380 | -35 70 20
30 |30 1020 | -20 60 10
10 |35 7000 ] 20 T 10
0 -50 980 35 30 20
0 | -80 980 | 50 20 -30
-20 -1258 970 85 10 -40

Fig. 4
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p in kg/m? Kor{p)/digit
1,341 -130
1,316 -100
1,293 -70
1,269 -30
R LR
1,225 30
1,204 70
1,184 100
1,164 130
Fig. 5
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Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Ulber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Européischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

19-01-2006
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Verdéffentlichung Patentfamilie Verodffentlichung
EP 0696787 A 14-02-1996 AT 181438 T 15-07-1999
DE 4428694 Al 22-02-1996
EP 0418409 A 27-03-1991 AT 132642 T 15-01-1996
DE 58909561 D1 15-02-1996
ES 2081296 T3 01-03-1996
GR 3018599 T3 30-04-1996
US 4254414 A 03-03-1981  KEINE
EP 0197371 A 15-10-1986  KEINE

Fur nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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