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(57)  Ein Verfahren zum Betreiben einer Gefahren-
meldeanlage mit einer Zentraleinheit, an die Uber eine
Zweidrahtleitung als Feldbus mehrere Teilnehmer (T01
bis T10) parallel angeschlossen sind, von denen jeder
einen Eingang und einen Ausgang fur den Feldbus, min-
destens einen Prozessor, einen von dem Prozessor ge-
steuerten Trenner zwischen Eingang und Ausgang, ei-
nen Sensor oder Aktor und ein Kommunikationsmodul
umfasst, vermeidet einen Totalausfall der Gefahrenmel-
deanlage im Fall eines schwerwiegenden Isolationsfeh-
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Verfahren zum Betreiben einer Gefahrenmeldeanlage

lers der Zweidrahtleitung, wenn in jedem Teilnehmer (TO
bis T10)

- der Strom durch den Teilnehmer zwischen dessen Ein-
gang und dessen Ausgang gemessen, mit einem gespei-
cherten Maximalwert verglichen und bei dessen Uber-
schreitung ein hierflr reprasentatives Signal an den Pro-
zessor erzeugt wird

- und dann, wenn nach Ablauf einer teilnehmerspezifi-
schen Verzégerungszeit (VZ) die Uberschreitung des
Maximalwertes des Stromes fortbesteht, der Trenner ge-
offnet wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben einer Gefahrenmeldeanlage mit einer Zentraleinheit
(Zentrale oder Koppler), an die Uber eine Zweidrahtlei-
tung als Feldbus mehrere Teilnehmer parallel ange-
schlossen sind, von denen jeder einen Eingang (A) und
einen Ausgang (B) fir den Feldbus, mindestens einen
Prozessor, einen von dem Prozessor gesteuerten Tren-
ner zwischen Eingang (A) und Ausgang (B), einen Sen-
sor oder Aktor und ein Kommunikationsmodul umfasst.
Die Erfindung betrifft desweiteren eine nach diesem Ver-
fahren arbeitende Gefahrenmeldeanlage.

[0002] Gefahrenmeldeanlagen mit dem vorstehend
genannten, grundsatzlichen Aufbau sind seit langem
Stand der Technik. Die Zentraleinheit liefert die Betriebs-
spannung Uber die als Feldbus betriebene Zweidrahtlei-
tung an die Teilnehmer und kommuniziert mit diesen di-
gital Uber definierte, meist proprietare Protokolle. Zum
Schutz der Gefahrenmeldeanlage Uberwacht die Zen-
traleinheit unter anderem auch die Spannung und den
Strom auf dem Feldbus. Bei Uberschreiten eines vorge-
gebenen Maximalwertes des Stromes, im Regelfall ver-
ursacht durch Isolationsfehler, im ungtinstigsten Fall ei-
nen Kurzschluss, schaltet die Zentraleinheit die Betriebs-
spannung ab. Die Gefahrenmeldeanlage kann dann im
Regelfall erst wieder in Betrieb genommen werden, wenn
die Fehlerursache beseitigt ist.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zum Betreiben einer derartigen Gefahrenmel-
deanlage zur Verfligung zu stellen, das einen Totalaus-
fall der Gefahrenmeldeanlage als Folge eines im Bereich
des Feldbusses, d.h. auf der Zweidrahtleitung oder in
einem bestimmten Teilnehmer aufgetretenen Isolations-
fehler in aller Regel vermeidet.

[0004] Diese Aufgabe ist erfindungsgemafl dadurch
geldst, dass in jedem Teilnehmer

- der Strom durch den Teilnehmer zwischen dessen
Eingang und dessen Ausgang gemessen, mit einem
gespeicherten Maximalwert verglichen und bei des-
sen Uberschreitung ein hierfiir représentatives Si-
gnal an den Prozessor erzeugt wird

- und dann, wenn nach Ablauf einer teilnehmerspezi-
fischen Verzdégerungszeit die Uberschreitung des
Maximalwertes des Stromes fortbesteht, der Tren-
ner gedffnet wird.

[0005] Diese Losung ist auf eine Gefahrenmeldeanla-
ge nach dem aktuellen Stand der Technik abgestellt, bei
der die Zentraleinheit und die Teilnehmer digital mitein-
ander kommunizieren. Der Eingang und der Ausgang
der Teilnehmer sind gleichberechtigt, so dass der "an-
kommende" Feldbus auch an den Ausgang und der "ab-
gehende" Feldbus auch an den Eingang angeschlossen
werden kann. Die Sensoren in den Teilnehmern kdnnen
insbesondere Rauchmelder oder Einbruchsmelder sein.
Die Aktorenkénnen z.B. optische oder akustische Flucht-
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wegkennzeichnungen, Ldschmittelsteuerungen, und/
oder Ausl6ser fiir Brandschutztliren oder Rauchabzugs-
klappen sein. Die erfindungsgemafe Lésung ist jedoch
auch bei analog arbeitenden Anlagen anwendbar, die
anstelle eines Prozessors mit einer einfachen Logik-
schaltung im Teilnehmer arbeiten und kein Kommunika-
tionsmodul benétigen.

[0006] Die Lésung nach der Erfindung eignet sich so-
wohlfir einen Feldbus in Form einer Stichleitung als auch
einen ringférmig geschlossenen Feldbus. In beiden Fal-
len kénnen, wie an sich bekannt, von dem Feldbus wei-
tere Feldbusse als Stichleitungen abzweigen.

[0007] Der Kern der Erfindung besteht darin, dass
beim Auftreten eines Isolationsfehlers, im Folgenden nur
beispielhaft als "Kurzschluss" bezeichnet, alle Teilneh-
mer diesen Fehler durch die Strommessung zwar gleich-
zeitig erkennen, jedoch nur derjenige Teilnehmer, der
dem Fehlerort verdrahtungstechnisch am nachsten liegt,
seinen Trenner Offnet, so dass die zwischen dem Teil-
nehmer mit dem gedffneten Trenner und der Zentralein-
heit liegenden, anderen Teilnehmer vollstéandig funkti-
onsfahig bleiben.

[0008] Die teilnehmerspezifische Verzogerungszeit
wird in Abhangigkeit von der Anzahl der zwischen dem
jeweiligen Teilnehmer und der Zentraleinheit liegenden
anderen Teilnehmer bestimmt und, vorzugsweise beider
Inbetriebnahme der Gefahrenmeldeanlage, in jedem
Teilnehmer einzeln gespeichert.

[0009] Vorzugsweise wird die teilnehmerspezifische
Verzogerungszeit VZ festgelegt als VZ = (N+1-i)-t, worin
N die Anzahl der Teilnehmer, i die von dem speisenden
Anschluss der Zentraleinheit gezéhlte physikalische Po-
sitionsnummer des Teilnehmers und t ein Zeitintervall
ist, das groler als die Zeit ist, die jeder Teilnehmer zum
vollstandigen Abarbeiten seiner Funktionsroutine bend-
tigt. Unter der Funktionsroutine sind hierbei alle dem Teil-
nehmer zugewiesenen, normalerweise vorprogrammier-
ten und sich zyklisch wiederholenden Teilaufgaben zu
verstehen, das heil3tauch diejenigen, die der Teilnehmer
im normalen Betrieb ausfiihrt, z.B. periodisches Abfra-
gen der Sensoren, Senden von Zustandsmeldungen an
die Zentrale, Empfangen und Verarbeiten von Befehlen
von der Zentrale usw. Hinzu kommt im Rahmen der Er-
findung die Zeit flr die aus Griinden der Energieeinspa-
rung im Regelfall ebenfalls nur in periodischen Zeitab-
stdnden vorgenommene Messung des Stromes durch
den Teilnehmer, den Vergleich mit dem gespeicherten
Maximalwert und die Verarbeitung des Vergleichsergeb-
nisses durch den Prozessor sowie fiir das von diesem
gegebenenfalls ausgeldste Offnen des Trenners. Das
Zeitintervall t kann sehr kurz sein, z.B. in der GréRenord-
nung von 1 ms.

[0010] Zur Erhéhung der Ausfallsicherheit ist bei aktu-
ellen Gefahrenmeldeanlagen der Feldbus haufig als
Ringleitung ausgefihrt. In diesem Fall besteht das Ver-
fahren nach der Erfindung darin, dass bei der Inbetrieb-
nahme der Gefahrenmeldeanlage in jedem Teilnehmer
die fir den normalen Betrieb geltende Stromflussrich-
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tung und eine erste Verzdgerungszeit fir den Fall der
Speisung Uber den A-Anschluss der Zentraleinheit und
eine zweite Verzdgerungszeit fir den Fall der Speisung
Uber den B-Anschluss der Zentraleinheit gespeichert
wird, und dass im Betrieb, sobald ein Uberstrom ("Kurz-
schlussstrom") detektiert wird, dessen Richtung zwi-
schen dem Eingang und dem Ausgang des Teilnehmers
ermittelt wird und dass in Abhangigkeit von der ermittel-
ten Stromflussrichtung entweder bei Ablauf der ersten
Verzégerungszeit oder bei Ablauf der zweiten Verzoge-
rungszeit und jeweils dann noch fortbestehender Uber-
schreitung des Maximalwertes des Stromes der Trenner
geoffnet wird.

[0011] Dadurch wird die Verfligbarkeit der Gefahren-
meldeanlage auch im Fall eines Kurzschlusses erheblich
verbessert, denn im Ergebnis wird der Kurzschlussort
aus dem Feldbus herausgetrennt, weil die dem Kurz-
schlussort unmittelbar benachbarten Teilnehmer ("vor"
und "hinter" dem Kurzschlussort) beide ihre Trenner 6ff-
nen, sofern die Zentraleinheit den Feldbus zu diesem
Zeitpunkt sowohl Uber den A-Anschluss als auch uber
den B-Anschluss speist.

[0012] Vorzugsweise wird beim Offnen des Trenners
ein hierfir signifikantes Datentelegramm liber das Kom-
munikationsmodul an die Zentraleinheit gesendet. Die
Zentraleinheit bzw. das Bedienpersonal erkennt somit
nicht nur wie bisher, dass ein Kurzschluss eingetreten
ist sondern der Kurzschluss kann sofort lokalisiert und
z.B. im Klartext ausgegeben werden.

[0013] Weilim Fall eines vollstdndigen Kurzschlusses
zwischen den Adern des Feldbusses bzw. der diesen
verkdrpernden Zweidrahtleitung die Betriebsspannung
zumindest derim naheren Bereich des Kurzschlussortes
positionierten Teilnehmer auf 0 Volt oder nahezu 0 Volt
zusammenbricht, muss auf andere Weise sichergestellt
werden, dass die betreffenden Teilnehmer zumindest so-
lange mit ihrer Betriebsspannung versorgt werden, bis
der Trenner des dem Kurzschlussort zunachst liegenden
Teilnehmers (oder die Trenner der Teilnehmer beidseits
des Kurzschlussortes) gedffnet hat und alle verbleiben-
den Teilnehmer ihre Betriebsspannung wieder von der
Zentraleinheit erhalten. Sofern den Teilnehmern keine
Betriebsspannung aus einer externen Hilfsspannungs-
quelle zur Verfligung steht, miissen sie deshalb bei Un-
terschreitung des Mindestwertes ihrer Betriebsspan-
nung aus einem internen Energiespeicher, z.B. einem
Kondensator, ausreichend lange, mindestens bis zum
Offnen des betreffenden Trenners, versorgt werden.
[0014] Zuséatzlich kann in jedem Teilnehmer die anlie-
gende Betriebsspannung gemessenen, mit einem ge-
speicherten Mindestwert verglichen und das Vergleich-
sergebnis an den Prozessor geliefert werden.

[0015] Um die Zeit bis zum Offnen des oder der Tren-
ner zu verkiirzen, kann bei Uberschreitung des Maximal-
wertes des Stromes und/oder bei Unterschreitung des
Mindestwertes der Betriebsspannung in jedem Teilneh-
mer ein Interrupt-Befehl fur seinen Prozessor erzeugt
werden, so dass letzterer sofort den Befehl zum Offnen
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des Trenners ausgibt.

[0016] ZweckmaRigkann beigedffnetem Trenner eine
diesen Zustand kennzeichnende Signalleuchte des Teil-
nehmers aktiviert werden. Dadurch vereinfacht sich die
Suche des Fehlerortes.

[0017] Gegenstand der Erfindung ist desweiteren eine
Gefahrenmeldeanlage, die entsprechend dem vorge-
schlagenen Verfahren betrieben werden kann. Diese
Gefahrenmeldeanlage umfasst eine Zentraleinheit (Zen-
trale oder Koppler), an die Uber eine Zweidrahtleitung als
Feldbus mehrere Teilnehmer parallel angeschlossen
sind. Jeder Teilnehmer hat

- einen Eingang und einen Ausgang fiir den Feldbus,

- mindestens einen Prozessor,

- einen von dem Prozessor gesteuerten Trenner zwi-
schen Eingang und Ausgang

- einen Sensor oder Aktor,

- ein Modul zur Messung des Stromes zwischen dem
Eingang und dem Ausgang des Teilnehmers und

- ein Kommunikationsmodul zum Austausch von Da-
tentelegrammen mit der Zentraleinheit und hat erfin-
dungsgemal desweiteren

- mindestens einen Speicher flr mindestens eine teil-
nehmerspezifische Verzégerungszeit,

- einen weiteren Speicher zur Speicherung minde-
stens des Betrages desim Normalbetrieb zuldssigen
Maximalwertes des Stromes zwischen dem Eingang
und dem Ausgang des Teilnehmers,

- eine Auswerteschaltung, die den gemessenen
Strom mit dem gespeicherten Maximalwert ver-
gleicht und das Vergleichsergebnis an den Prozes-
sor liefert

- und einen Energiespeicher zum Betrieb des Prozes-
sors bei Wegfall der Betriebsspannung des Teilneh-
mers.

[0018] Wenn der Feldbus als Ringleitung ausgefiihrt
istund dementsprechend von der Zentraleinheit Gber de-
ren A-Anschluss und/oder deren B-Anschluss gespeist
werden kann, ermittelt das Strommessmodul zusatzlich
zu dem Betrag des Stromes auch dessen Vorzeichen,
d.h. dessen Richtung zwischen dem A-Anschluss und
dem B-Anschluss des Teilnehmers.

[0019] Die Gefahrenmeldeanlage kann zusétzlich ein
Spannungsmessmodul umfassen, das die an dem Ein-
gang oder dem Ausgang des Teilnehmers anliegende
Betriebsspannung mit einem gespeicherten Mindestwert
vergleicht und das Vergleichsergebnis an den Prozessor
liefert, der eine Unterschreitung des gespeicherten Min-
destwerts der Betriebsspannung als Interrupt-Befehl in-
terpretiert.

[0020] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
Zeichnung erlautert, die sich auf ein stark vereinfacht dar-
gestelltes Ausfiihrungsbeispiel bezieht. Es zeigt:

Fig. 1: ein Schema einer Gefahrenmeldeanlage
Fig. 2: ein Blockschaltbild eines der Teilnehmer die-
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ser Gefahrenmeldeanlage

Fig. 3: eine symbolische Darstellung der Teilneh-
merzustande nach dem Auftreten eines Kurzschlus-
ses.

[0021] In Figur 1 ist, stark vereinfacht, das Schema
einer Gefahrenmeldeanlage dargestellt.

[0022] Sie umfasst eine Zentraleinheit ZE, bei es sich
um die Alarmzentrale, bei groReren Anlagen um eine Un-
terzentrale oder einen an eine Alarmzentrale oder eine
Unterzentrale angeschlossenen Koppler handeln kann.
Die Zentraleinheit ZE hat einen Anschluss A und einen
Anschluss B fir einen im Ring gefiihrten, durch eine
Zweitdrahtleitung verkoérperten Feldbus, dessen Anfang
dementsprechend mit dem Anschluss A und dessen En-
de mitdem Anschluss B der Zentraleinheit ZE verbunden
ist. Der Feldbus versorgt z.B. bis zu 123 Teilnehmer mit
ihrer Betriebsspannung und dient gleichzeitig der digita-
len Kommunikation zwischen der Zentraleinheit und die-
sen Teilnehmern. Dargestellt sind der Einfachheit halber
lediglich 10 Teilnehmer in einem Ring R. Diese haben
die von dem Anschluss A zum Anschluss B gezahlten
Positionsnummern TO1 bis T10 bzw., vom Anschluss B
zum Anschluss A gezahlt, die Positionsnummern (T01)
bis (T10). Jeder Teilnehmer hat einen zweipoligen Ein-
gang a und einen zweipoligen Ausgang b.

[0023] Die Teilnehmer kénnen sowohl die Funktion
von Sensoren als auch die Funktion von Aktoren haben.
Zum Beispiel kénnen TO1 bis TO3 Brandmelder, T04 eine
optische oder akustische Fluchtwegkennzeichnung, T0O5
eine Loschmittelsteuerung usw. sein.

[0024] Die Zentraleinheit kann den Ring R in einer Be-
triebsart A Gber den Anschluss A und/oder in einer Be-
triebsart B Giber den Anschluss B mit Betriebsspannung
versorgen. Das Gleiche gilt fir die Kommunikation zwi-
schen der Zentraleinheit ZE und den Teilnehmern. Wie
an sich bekannt, umfasst die Zentraleinheit ZE eine Lo-
gik, die die Betriebsart in Abhangigkeit von dem Zustand
des Feldbusses bestimmt.

[0025] Wenn z.B. die Logik im A-Betrieb eine Unter-
brechung oder einen Kurzschluss auf dem Feldbus fest-
stellt, versucht sie die Betriebsbereitschaft durch Um-
schaltung auf den B-Be-trieb oder den A-/B-Betrieb, d.h.
die Speisung des Feldbusses und die Kommunikation
von beiden Anschliissen A und B aus, aufrecht zu erhal-
ten.

[0026] Jeder der Teilnehmer in Fig. 1 hat zur Durch-
fuhrung des vorgeschlagenen Betriebsverfahrens den in
Figur 2 als Blockschaltbild dargestellten Aufbau. Wird
der Feldbus nicht als Ring sondern nur als Stich betrie-
ben, vereinfacht sich der Aufbau entsprechend.

[0027] Der Teilnehmer hat Eingangsanschlisse a+
und a- sowie Ausgangsanschliisse b+ und b-. Die z.B.
vom Anschluss A der Zentraleinheit kommende, den
Feldbus verkdrpernde Zweidrahtleitung ist mit den Ein-
gangsanschliissen a+ und a- verbunden. Die weiterfiih-
rende Zweidrahtleitung ist entsprechend mit den Aus-
gangsanschlissen b+ und b- verbunden. Zwischen den
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Anschlissen a+ und b+ liegt ein im reguléren Betrieb
geschlossener Trenner TR, z.B. ein Relaiskontakt oder
ein gesteuerter Halbleiterschalter. Der Trenner TR kann
auch zwischen den Anschlissen a- und b- liegen. Be-
vorzugt umfasst der Trenner TR zwei in Serie angeord-
nete FETs als Schalter, die wahlweise, d.h. programm-
gesteuert, einzeln oder gemeinsam (iber Schaltbefehle
schaltbar sind. Zwischen den Anschlissen a- und b- liegt
ein Stromsensor IS, z.B. in Form eines Strommesswi-
derstandes, dessen stromproportionaler Spannungsab-
fall eine Auswerteschaltung AS misst, miteinemin einem
Speicher MA abgelegten Maximalwert vergleichtund das
Ergebnis sowie bei ringférmig gefiihrtem Feldbus auch
die Stromflussrichtung an einen Prozessor p.P Gbermit-
telt. Der Prozessor P ist desweiteren je nach Anwen-
dungsfall mit einem Sensor oder einem Aktor S/A ver-
bunden, also z.B. mit der Detektionsschaltung eines
Streulichtrauchmelders oder mit der Steuerschaltung ei-
ner Léschmittelanlage. Uber ein Kommunikationsmodul
KM sendet der Prozessor Zustandsmeldungen an die
Zentraleinheit ZE in Fig. 1 und erhalt von dieser Befehle
in Form von Datentelegrammen. Desweiteren steuertder
Prozessor uP den Schaltzustand des Trenners TR. Das
Kommunikationsmodul KM kann u.a. auch den Schalt-
zustand des Trenners TR an die Zentraleinheit ZE mel-
den.

[0028] Die Auswerteschaltung AS fragt Uber den
Stromsensor IS den Strom auf dem Feldbus, das heif’t
den Strom durch den Teilnehmer, in kurzen Zeitabstan-
den periodisch ab. Der Maximalwert wird vorzugsweise
schon beider Inbetriebnahme der Gefahrenmeldeanlage
in dem Speicher MA abgelegt, ebenso die Stromfluss-
richtung im Normalbetrieb des Ringes. Bei Uberschrei-
tung des Maximalwertes startet der Prozessor wP einen
Zeitgeber ZG. In Abhangigkeit von der Richtung (dem
Vorzeichen) des Stromes ermittelt der Prozessor wP
nach Ablauf entweder einer gespeicherten Verzoge-
rungszeit VZa oder nach Ablauf einer gespeicherten Ver-
zdgerungszeit VZb, ob das eine Uberschreitung des Ma-
ximalwertes des Stromes kennzeichnende Signal fortbe-
steht. Nur dann, wenn dies der Fall ist, [6st der Prozessor
wP das Offnen des Trenners TR aus. Das dadurch er-
zielte Betriebsverhalten wird anschliefend anhand von
Fig. 3 erlautert werden.

[0029] WennderStromdurchden Teilnehmerdenvor-
gegebenen Maximalwert erheblich Uberschreitet, also
z.B. im Kurzschlussfall, bricht die Betriebsspannung an
den Anschlissen a und b zusammen. Deshalb erhélt der
Prozessor pP seine interne Betriebsspannung aus ei-
nem Energiespeicher ES, z.B. einem Kondensator, der
so dimensioniert ist, dass mindestens der Prozessor P
und die Strommessschaltung IS, AS mindestens bis zum
Offnen des Trenners TR betriebsfahig bleiben. Der En-
ergiespeicher ES ist an die Leitung zwischen a+ und b+
Uber Dioden D1 und D2 beidseits des Trenners TR an-
geschlossen, um zu verhindern, dass der Energiespei-
cher ES sich im Kurzschlussfall Gber die Kurzschluss-
stelle entladt. Optional hat der Teilnehmer eingangsseitig
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und ausgangsseitig ein Spannungsmessmodul Sa und
Sb.

[0030] Die Spannungsmessmodule vergleichen die
am Eingang und am Ausgang des Teilnehmers anliegen-
de Betriebsspannung mit einem gespeicherten Mindest-
wert und liefern bei Unterschreitung ein Signal an den
Prozessor, der dieses Signal als Interrupt-Befehl inter-
pretieren kann um bestimmte Routinenwie die Steuerung
bzw. Abfrage des Sensors oder Aktors S/A oder den Da-
tenverkehr mit dem Kommunikationsmodul KM abzubre-
chen und unverziglich den Zeitgeber ZG zu starten. Da-
durch verkdrzt sich die Zeit bis zum etwa notwendigen
Offnen des Trenners TR.

[0031] Die dargestellten Funktionsblocke dienen nur
der Erlauterung. In der Praxis kénnen bestimmte Funk-
tionen und/oder die nicht dargestellten A/D-Wandler in
dem Prozessor wP integriert und alle zu speichernden
Werte in einem gemeinsamen Speicher-IC abgelegt
sein.

[0032] Das Betriebsverhalten einer Gefahrenmelde-
anlage gemaR Fig. 1 mit Teilnehmern gemaf Fig. 2 und
insbesondere die Funktion der teilnehmerspezifischen
Verzdgerungszeiten VZa und VZb wird anhand von Fig.
3 erlautert, und zwar im Fall eines Uberstromes oder
Kurzschlusses durch einen Fehler zwischen den Teil-
nehmern 06 und 07. Dabei ist angenommen, dass die
Gefahrenmeldeanlage bzw. die Zentraleinheit ZE geman
Fig. 1 den Feldbus mindestens ab Eintritt des Kurz-
schlusses, den auch die Zentraleinheit erkennt, sowohl
Uber den A-Anschluss als auch Uber den B-Anschluss
versorgt.

[0033] InFig. 3 sind in Ordinatenrichtung die Teilneh-
mer TO1 bis T10, in Abszissenrichtung die von links nach
rechts steigenden Verzégerungszeiten VZa und VZb in
einem symbolischen Zeitraster aufgetragen.

[0034] Jedem der Teilnehmer TO1 bis T10 ist eine fir
ihn spezifische Verzégerungszeit zugewiesen. Diese ist
abhangig von seinem "Abstand" von dem jeweiligen spei-
senden Anschluss der Zentraleinheit ZE und umso lan-
ger, je naher der betreffende Teilnehmer dem speisen-
den Anschluss liegt. Mit "Abstand" ist die Zahl der wei-
teren Teilnehmer bis zu dem (jeweiligen) Anschluss ge-
meint.

[0035] Die jeweiligen Verzdgerungszeiten kdnnen
nach der Beziehung VZ = (N+1-i)-t bestimmt sein, worin
N die Anzahl der Teilnehmer, im vorliegenden Beispiel
10, i die von dem speisenden Anschluss der Zentralein-
heit ZE gezahlte physikalische Positionsnummer des
Teilnehmers und t ein Zeitintervall ist, das mindestens
so grol3 gewahlt ist, dass jeder Teilnehmer die anhand
von Fig. 2 beschriebenen Funktionen im Fall eines den
gespeicherten Maximalwert Uberschreitenden Stromes
bis zum etwa notwendigen Offnen des Trenners TR ab-
arbeiten kann, ohne dass sich diese Ablaufe der einzel-
nen Teilnehmer zeitlich Gberlappen.

[0036] Weil der Teilnehmer T0O1, gesehen von dem A-
Anschluss der Zentraleinheit ZE, der erste Teilnehmer,
jedoch bei Speisung tber den B-Anschluss der Zentral-
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einheit ZE der letzte Teilnehmer (T10) ist, wird dem Teil-
nehmer TO1 bei Inbetriebnahme der Anlage als Verzo-
gerungszeit VZa der Wert t10 und als Verzégerungszeit
VZb der Wert t1 zur Speicherung zugewiesen, usw. Um-
gekehrt werden z.B. dem Teilnehmer T10 als Verzoge-
rungszeit VZa der Wert t1 und als Verzdgerungszeit VZb
der Wert 110 zugewiesen und in diesem gespeichert.
Folglich hat der Teilnehmer TO1 die langste Verzdge-
rungszeit t10 [VZa] und die kirzeste Verzdgerungszeit
t1 [VZb], der Teilnehmer T09 die Verzégerungszeiten t9
[VZa] und t2 [VZb], usw.

[0037] Wenn, wie hier angenommen, zwischen den
Teilnehmern T06 und TO7 ein Fehlerort liegt, der zu ei-
nem Uberstrom ("Kurzschluss") fiihrt, werden (nur noch)
die Teilnehmer TO1 bis T06 Uber den A-Anschluss mit
Betriebsspannung versorgt, die Teilnehmer TO7 bis T10
hingegen uber den B-Anschluss. Deshalb sind fur T01
bis T06 nur die Verzdgerungszeiten VZa von t10 bis t5
relevant und als Kreise markiert dargestellt. Die im be-
trachteten Fall nicht relevanten, aber ebenfalls gespei-
cherten Verzégerungszeiten t4 [VZa] bis t1 [VZa] sind
als gestrichelte Kreise dargestellt. Analog sind fir die
Teilnehmer T10 bis TO7 nur die hier relevanten Verzo-
gerungszeiten t7 [VZb] bis t10 [VZb] als Kreise darge-
stellt. Die ebenfalls gespeicherten, weiteren Verzdge-
rungszeiten t1 [VZb] bis t6 [VZb] sind der Ubersichtlich-
keit halber nicht gekennzeichnet.

[0038] Daraus ergibt sich fir den zwischen den Teil-
nehmern T06 und TO7 liegenden Fehlerort, der in jedem
Teilnehmer einen Strom erzeugt, der gréRer als der ge-
speicherte Maximalwert MA ist, Folgendes:

Alle Teilnehmer TO1 bis T10 erkennen diesen im
Zeitpunkt t0 auftretenden Zustand gleichzeitig. So-
mit startet jeder Teilnehmer Uber seinen Prozessor
WP seinen Zeitgeber ZG.

Gesteuert von der Information tber die Richtung des
Stromes, also abhéngig davon, ob der betreffende
Teilnehmer ab t0 von dem A-Anschluss oder dem
B-Anschluss der Zentraleinheit ZE gespeist wird,
wartet der Prozessor wP jedes Teilnehmers entwe-
der bis zum Ablauf seiner Verzdgerungszeit VZa, im
Fall der Fig. 3 die Teilnehmer T06 bis TO1, oder
bis zum Ablauf der Verzégerungszeit VZb, im Fall
der Fig. 3 die verbleibenden Teilnehmer TO7 bis T10.
Bis zum Ablauf der jeweiligen Verzdégerungszeit
oder erst bei deren Ablauf priift der jeweiligen Pro-
zessor P, ob die Information (iber den Uberstrom
noch fortbesteht. Wenn das der Fall ist, [6st der Pro-
zessor P des betreffenden Teilnehmers das Offnen
des Trenners TR dieses Teilnehmers aus.

[0039] Weil der Fehlerort zwischen den Teilnehmern
TO6 und TO7 liegt, erkennen der Teilnehmer TO6 mit der
kirzesten Verzdgerungszeit t5 [VZa] und ebenso der
Teilnehmer TO7 mit der kirzesten Verzdgerungszeit t7
[VZb] als Erste diesen Zustand. Diese Verzdgerungszei-
ten sind zusétzlich mit "X" markiert. Diese beiden Teil-
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nehmer 6ffnen folglich ihre Trenner TR. Damit ist der
Fehlerort aus dem Ringbus herausgetrennt. Die Teilneh-
mer TO1 bis T05 und die Teilnehmer T08 bis T10 erken-
nen hingegen bei Ablauf ihrer jeweils langeren Verzdge-
rungszeiten VZa bzw. VZb, dass der zulassige Maximal-
wert MA des Stromes (wieder) unterschritten ist. Ihre
Trenner TR bleiben deshalb geschlossen. Folglich ist die
vorherige Funktionsféhigkeit die Gefahrenmeldeanlage
mindestens fir die Teilnehmer TO1 bis TO5 und TO8 bis
T10 wieder hergestellt. Die Funktionsféhigkeit kann voll-
standig, d.h. auch fir die Teilnehmer T06 und TO7 beid-
seits des Fehlerortes wieder hergestellt sein, wenn diese
beiden Teilnehmer ihrerseits auch nach dem Offnenihrer
Trenner Signale ihrer Sensoren oder Befehle fiir ihre Ak-
toren verarbeiten kdnnen.

[0040] Der Befehl des Prozessors wP, der das Offnen
des Trenners TR auslést, kann gleichzeitig zum Ein-
schalten einer LED (nicht dargestellt) benutzt werden,
die dem Wartungspersonal die Lokalisierung des Feh-
lerortes erleichtert.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Gefahrenmeldean-
lage mit einer Zentraleinheit (Zentrale oder Koppler),
an die Uber eine Zweidrahtleitung als Feldbus meh-
rere Teilnehmer (TO1 bis T10) parallel angeschlos-
sen sind, von denen jeder einen Eingang (a) und
einen Ausgang (b) fur den Feldbus, mindestens ei-
nen Prozessor (wP), einen von dem Prozessor ge-
steuerten Trenner TR zwischen Eingang (a) und
Ausgang (a), einen Sensor oder Aktor (S/A) und ein
Kommunikationsmodul (KM) umfasst, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in jedem Teilnehmer (T01 bis
T10)

- der Strom durch den Teilnehmer zwischen des-
sen Eingang (a) und dessen Ausgang (b) ge-
messen, mit einem gespeicherten Maximalwert
verglichen und bei dessen Uberschreitung ein
hierfur reprasentatives Signal an den Prozessor
(1P) erzeugt wird

- und dann, wenn nach Ablauf einer teilnehmer-
spezifischen Verzdgerungszeit (VZ) die Uber-
schreitung des Maximalwertes des Stromes
fortbesteht, der Trenner (TR) ged6ffnet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die teilnehmerspezifische Verzoge-
rungszeit (VZ) in Abhangigkeit von der Anzahl der
zwischen dem jeweiligen Teilnehmer und der Zen-
traleinheit (ZE) liegenden anderen Teilnehmern be-
stimmt und bei der Inbetriebnahme der Gefahren-
meldeanlage in dem jeweiligen Teilnehmer gespei-
chert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass die teilnehmerspezifische Ver-
zbgerungszeitVZ festgelegt wird als VZ = (N+1-i)-t,
worin N die Anzahl der Teilnehmer (T01 bis T10), i
die von dem speisenden Anschluss (A, B) der Zen-
traleinheit (ZE) gezahlte physikalische Positions-
nummer des Teilnehmers und t ein Zeitintervall ist,
das groRer als die Zeit ist, die der Teilnehmer zum
vollstdndigen Abarbeiten seiner Funktionsroutine
bendtigt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, flr
eine Gefahrenmeldeanlage, deren Zentraleinheit
(ZE) einen A-Anschluss fur den Anfang des Feld-
busses und einen B-Anschluss fir das Ende des
Feldbusses hat und letzteren tUber den A-Anschluss
und/oder den B-Anschluss speist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei der Inbetriecbnahme der
Gefahrenmeldeanlage in jedem Teilnehmer die fir
den normalen Betrieb geltende Stromflussrichtung
und eine erste Verzdgerungszeit (VZa) fir den Fall
der Speisung lber den A-Anschluss der Zentralein-
heit (ZE) und eine zweite Verzdgerungszeit (VZb)
fur den Fall der Speisung Uber den B-Anschluss der
Zentraleinheit (ZE) gespeichert wird, und dass im
Betrieb bei Uberschreitung des gespeicherten Ma-
ximalwertes des Stromes dessen Richtung zwi-
schen dem Eingang (a) und dem Ausgang (b) des
Teilnehmers ermittelt wird und dass in Abhangigkeit
von der ermittelten Stromflussrichtung entweder bei
Ablauf der ersten Verzdgerungszeit (VZa) oder bei
Ablauf der zweiten Verzdgerungszeit (VZb) und fort-
bestehender Uberschreitung des Maximalwertes
des Stromes der Trenner (TR) gedffnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass beim Offnen des
Trenners (TR) ein hierfiir signifikantes Datentele-
gramm Uber das Kommunikationsmodul (KM) an die
Zentraleinheit (ZE) gesendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Teilnehmer (T01
bis T10) bei Unterschreitung des Mindestwertes ih-
rer Betriebsspannung aus einem internen Energie-
speicher versorgt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass in jedem Teilnehmer
(TO1 bis T10) die anliegende Betriebsspannung ge-
messen, mit einem gespeicherten Mindestwert ver-
glichen und das Vergleichsergebnis an den Prozes-
sor (wP) geliefert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass bei Unterschreitung
des Mindestwertes der Betriebsspannung und/oder
bei Uberschreitung des Maximalwertes des Stromes
in jedem Teilnehmer (T01 bis T10) ein Interrupt-Be-
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fehl fiir seinen Prozessor (wP) erzeugt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass bei getffnetem Tren-
ner (TR) eine Signalleuchte des Teilnehmers akti-
viert wird.

Gefahrenmeldeanlage mit einer Zentraleinheit (Zen-
trale oder Koppler), an die iber eine Zweidrahtlei-
tung als Feldbus mehrere Teilnehmer (T01 bis T10)
angeschlossen sind, von denen jeder

- einen Eingang (a) und einen Ausgang (b) fur
den Feldbus,

- mindestens einen Prozessor (uP),

- einen von dem Prozessor (wP) gesteuerten
Trenner (TR) zwischen Eingang (a) und Aus-
gang (b)

- einen Sensor oder Aktor (S/A),

- einen Stromsensor (IS) zur Messung des Stro-
mes zwischen dem Eingang (a) und dem Aus-
gang (b) des Teilnehmers und

- ein Kommunikationsmodul (KM) zum Aus-
tausch von Datentelegrammen mit der Zentral-
einheit (ZE) umfasst,

gekennzeichnet durch

- mindestens einen Speicher (VZa/VZb) fir min-
destens eine teilnehmerspezifische Verzoge-
rungszeit (VZ),

- einen weiteren Speicher zur Speicherung min-
destens des Betrages des im Normalbetrieb zu-
lassigen Maximalwertes des Stromes zwischen
dem Eingang (a) und dem Ausgang (b) des Teil-
nehmers,

- eine Auswerteschaltung (AS), die den gemes-
senen Strom mit dem gespeicherten Maximal-
wert vergleicht und das Vergleichsergebnis, im
Fall eines ringférmig angeschlossenen Feld-
busses auch die Richtung des Stromes an den
Prozessor (uP) liefert

- und einen Energiespeicher zum Betrieb des
Prozessors (u.P) bei Wegfall der Betriebsspan-
nung des Teilnehmers.

Gefahrenmeldeanlage nach Anspruch 10, gekenn-
zeichnet durch ein Spannungsmessmodul, das die
an dem Eingang (a) oder dem Ausgang (b) des Teil-
nehmers anliegende Betriebsspannung mit einem
gespeicherten Mindestwert vergleicht und bei Unter-
spannung ein Signal an den Prozessor (.P) liefert.
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