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) Branddetektor.

@ Ein Branddetekior enthdlt mindestens ein Sen-
sorelement (16), das die von einem Brand ausge-

hende Wirme erfaBt. Das Sensorelement ist als
Thermoelement (16) ausgebildet, dessen Vergleichs-
stelle thermisch mit einer die Wirme speichernden

Wirmesenke (18) verbunden ist, deren Temperatur

der mittleren Temperatur des Raumes entspricht.

Die Temperatur der MepBstelle des Thermoelements
wird sowohl durch Absorption von Strahlungsenergie

als auch durch Erwdrmung infolge Wirmeleitung
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beeinflupt. Im Brandfall werden vom Thermoelement
Energieanteile beider W&rmelbertragungsarien er-
faft, so daB der Branddetekior mit hoher Empfind-
lichkeit auf Brdnde reagiert. In einer Ausgestaltung
der Erfindung ist nahe dem Thermoelement (16) ein
Testsensor (82, 84) angeordnet, der eine Teststrah-
lung (94) empfangt. Der Testsensor (82, 84) erzeugt
ein Testsignal, anhand dessen der Verschmutzungs-
grad eines vorgeschaiteten Schutzglases (80) er-
kannt wird.
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BRANDDETEKTOR

Die Erfindung betrifit einen Branddetekior mit
mindestens einem Sensorelement zum Erfassen
der von einem Brand in einem Raum ausgehenden
Wirme, mit einer Auswerteeinheit, die das vom
Sensorelement abgegebene Signal auswertet und
die ein Alarmsignal erzeugt.

Ein derartiger Branddetektor wird in der DE 25
12 650 C2 beschrieben, der ber ein Sensorele-
ment verfligt, das die von einer Flamme ausge-
sandte Strahlung erfaBft . Die spekirale Zusammen-
setzung der Strahlung wird analysiert und abh&ngig
vom Ergebnis wird ein Alarmsignal erzeugt. Als
Sensorelement werden Halbleiterbauelemente wie
beispielsweise Fotodioden oder Fotoelemente ver-
wendet. Diese haben den Nachteil, daB ihr Stdrsi-
gnalabstand, d.h. das Verhilinis von Nutzsignal zu
Storsignal, mit steigender Umgebungstemperatur
stark abnimmt, da bei hohen Temperaturen einer-
seits ihr Storsignal, z.B. infolge thermischen Rau-
schens, groB ist und andererseits ihre Empfindlich-
keit nachldpt. Die Umgebungstemperatur kann
beim Betrieb von Branddetektoren in einem weiten
Bereich schwanken. Typische Betriebstemperatu-
ren von Branddetektoren reichen z.B. von -40°C
bis +60° und hdher im Brandfall, bei denen der
Branddetektor noch einwandfrei arbeiten soll. Um
Fehlausldsungen Uber den gesamten Temperatur-
bereich zu vermeiden, muB die Ansprechschwelle
des Nutzsignals, d.h. das Signal, das gerade einen
Alarm auszul@sen vermag, grdfer sein als das
maximale Stdrsignal. Dies bedeutet aber, daB die
Ansprechempfindlichkeit des Branddetektors nied-
rig ist und seine Fahigkeit zur friihzeitigen Brander-
kennung vermindert ist.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung einen
Branddetektor anzugeben, der eine hohe Ansprech-
empfindlichkeit in einem groBen Betriebstempera-
turbereich besitzt.

Diese Aufgabe wird flir einen Branddetektor
eingangs genannter Art dadurch gel®st, daB das
Sensorelement ein Thermoelement ist, dessen Ver-
gleichsstelle thermisch mit siner die Warme spei-
chernden Warmesenke verbunden ist, deren Tem-
peratur der mittleren Temperatur des Raumes ent-
spricht.

Ein Thermoelement erzeugt abhingig von der
Temperaturdifferenz zwischen seiner Me8stelle und
seiner Vergleichsstelle eine Spannung. GeméiRB der
Erfindung ist die Vergleichsstelle mit siner Wirme-
senke verbunden, die infolge Wéirmeleitung die
Temperatur des Raumes annimmt. Da die Wirme-
senke Warme speichert, folgt es kurzzeitigen Tem-
peraturschwankungen des Raumes nur langsam, so
daB sich liber der Zeit auf der Wirmesenke eine
Temperaiur einstellt, die etwa der mittleren Tempe-
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ratur des Raumes entspricht. Die Mefstelle des
Thermoelements hat eine kleine Wirmekapazitat
und kann Temperaturdnderungen schnell folgen.
DemgemiB wird die Temperatur der MefBsteile des
Thermoelements durch Absorption von Strahlungs-
energie, die eine WAirmequelle aussendet,
und/oder durch Erwdrmung infolge Wirmeleitung,
beispielsweise durch Wirmekonvektion, beeinflufit.
Im Brandfall sind beide W&rmelibertragungsarten
wirksam, d.h. das Thermoelement erfaBit Anteile
beider Energieformen. Dadurch wird die Empfind-
lichkeit des Branddetektiors gegenliber dem be-
kannten Gerét erhdht.

Das Thermoelement gibt sin Signal ab, das der
Temperaturdifferenz zwischen der Vergleichsstelle
und der MeBstelle unabhdngig von der absoluten
Temperatur proportional ist. Dies bedeutet, daB die
absolute Temperatur des Raumes die Empfindlich-
keit des Branddetektors nicht beeinfluBt. Weiterhin
ist das St6rsignal von Thermoelementen Uber ei-
nen weiten Temperaturbereich klein, da ihr thermi-
sches Rauschen kleiner ist als das von Halbleiter-
bauelementen. Der Branddetektor hat daher Uber
seinen gesamten Betriebstemperaturbereich einen
anndhernd konstanten Stdrabstand. Dadurch wird
es moglich, die Ansprechschwelle fiir das Erken-
nen eines Brandes entsprechend niedrig zu wéh-
len, so daB Brénde frilhzeitig erkannt werden kén-
nen. Da als Sensorelement anders als beim Stand
der Technik kein Halbleiterbauelement verwendet
wird, das bekanntlich eine niedrige Grenztempera-
tur hat, ist auch der Temperaturbereich, in dem der
Branddetektor eingesetzt werden kann, gegeniber
dem Stand der Technik vergrdBert. Dies hat zur
Folge, daB der Branddetektor auch bei hohen Tem-
peraturen, beispielsweise im Brandfall, noch funk-
tionstlichtig bleibt und Informationen {iber den
Brandverlauf liefern kann.

Ein bevorzugies Ausflihrungsbeispiel ist da-
durch gekennzeichnet, dal mehrere Thermoele-
mente zu einer Thermos8ule zusammengeschaltet
sind. Durch diese MaBinahme wird die Empfindlich-
keit des Branddetektors noch weiter gesteigert.

Bei einer anderen Ausgestaltung der Erfindung
ist dem Thermoelement ein optisches Filter vorge-
schaltet, das fiir Strahlung brandspezifischer Wel-
lenlinge durchidssig ist. Bei einem Brand senden
die Flammen Strahlung mit einer charakteristischen
Wellenldnge aus, die sich von der Wellenlénge
anderer WAarmequellen unierscheidet. Durch die
genannien MaBnahmen wird die StSrstrahlung von
Wiarmequellen, wie beispielsweise Glihlampen,
Radiatoren, usw., wirksam unterdrlickt.

Eine andere Weiterbildung =zeichnet sich da-
durch aus, daB das Alarmsignal abhingig vom
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Uberschreiten eines vorgegebenen Schwellwertes
des Signals des Thermoelements und/oder abhén-
gig von der Flackerfrequenz des Signals erzeugbar
ist. Zur Unterscheidung der von einem Brand aus-
gehenden Strahlung gegentiber einer Stdrstrahlung
kann auch die Frequenz der von einem Brand
ausgehenden Strahlung herangezogen werden. Die
Frequenz mit der eine Flamme Strahlung aussen-
det, die sogenannte Flackerfrequenz, liegt norma-
lerweise in einem Frequenzbereich von 0,5 bis 10
Hz. Beschridnkt sich die Auswertung der Signale
des Thermoelements auf diesen Frequenzbereich,
so kann das Stdrsignal der StSrstrahlung anderer
Wirmequellen mit davon abweichenden Frequen-
zen, wie beispielsweise das Umgebungslicht mit
einer Frequenz von 0 Hz oder die Strahlung einer
Gliihlampe mit einer Frequenz von 100 Hz, das
Ergebnis nicht verfaischen. Bei einer kombinierten
Auswertung, bei der die GroBe des Signals des
Thermoelements und das Vorliegen einer Flacker-
frequenz Bedingungen flir das Erzeugen des
Alarmsignals sind, wird das Ansprechen des Brand-
detektors auf Brdnde noch selektiver und damit
zuverldssiger.

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
zeichnet sich dadurch aus, daB nahe dem Thermo-
element mindestens ein Testsensor angeordnet ist,
der eine Teststrahlung empfangen kann und der
ein Testsignal an die Auswerteeinheit abgibt, die
abhingig von dessen Gr&Be ein den Funktionszu-
stand des Branddetektors angebendes Zustandssi-
gnal erzeugt, und daB dem Thermoelement sowie
dem Testsensor ein Schutzglas vorgeschaltet ist,
das fUr Strahlung breitbandig durchléssig ist.

Branddetektoren, die unter anderem auch die
Strahlung zur Branderkennung auswerten, sind na-
turgem&B empfindlich gegen Verschmutzung, da
die Strahlung bereits von Schmutzpartikeln absor-
biert wird, bevor sie auf die strahlungsempfindliche
Fliche des Sensorelements gelangen. Die Emp-
findlichkeit des Branddetektors wird dadurch herab-
gesetzt, und bei einem bestimmten Verschmut-
zungsgrad kann der Branddetektor seine Funktion
nicht mehr ordnungsgem&s erfiillen. Dies ist auch
deshalb kritisch, weil die sonstigen elektrischen
Funktionen des Branddetektors bei Verschmutzung
noch einwandfrei arbeiten, so daB ein elektrischer
Test keinen AufschiuB Uber die Funktionstlichtigkeit
des Banddetektors geben kann. Bei der Weiterbil-
dung werden nun mindestens zwei Sensorelemen-
ten, ndmlich dem Thermoelsment und dem Test-
sensor, ein Schutzglas vorgeschaltet. Dieses ist der
Umgebungsiuft ausgesetzt und kann verschmutzen.
Die Durchldssigkeit des Schutzglases flir breitban-
dige Strahlung wird mit Hilfe des Testsensors fest-
gestelit. Dessen spekirale Empfindlich keit kann
dabei in einem anderen Wellenldngenbereich lie-
gen als die vom Thermoelement erfalte Strahlung,
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da davon ausgegangen werden kann, da8 der
Schmutzbelag auf dem Schutzglas die einfallende
Strahlung im allgemeinen breitbandig abschwécht.
Anhand der GréBe des vom Testsensor abgegebe-
nen Testsignals kann auf die Funktionstlichtigkeit
des Branddetektors sowohi hinsichtlich seiner elek-
trischen Funktion als auch hinsichtlich seiner F&-
higkeit, Strahlung eines Brandes zu erfassen, ge-
schlossen werden.

Die vorgenannte Ausflihrungsform der Erfin-
dung kann in sinnvoller Weise derart weitergebildet
sein, daB die Teststrahlung moduliert ist und in der
Auswerteeinheit zur Demodulation des Testsignals
ein Demodulatorbaustein vorgesehen ist. Dadurch
wird erreicht, daB sich das Signal, das von der
Teststrahlung hervorgerufen wird, deutlich vom Si-
gnal der Strahlung anderer Strahlungsquelfen un-
terscheidet. Das Testsignal hat somit einen hohen
Stérabstand, so daB der Verschmutzungsgrad des
Schutzglases mit hoher Zuverldssigkeit festgestellt
werden kann.

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung werden im
folgenden anhand der Zeichnung etldutert. Darin
zeigt:

Fig. 1 einen Branddetektor mit zwei Thermosau-
len, die Strahlung unterschiedlicher Wellenidnge
erfassen, und

Fig. 2 einen Branddetektor mit einer Thermo-
sdule und zwei Testsensoren.

In Fig. 1 ist schematisch ein Branddetekior
nach der Erfindung dargestellt, der mit zwei als
Thermos&ulen 16, 46 ausgebildeten Sensorelemen-
ten ausgerlistet ist. Die im oberen Schaltungszweig
in der Fig. 1 angeordnete Thermosiule 16 emp-
fingt durch eine optische strahlungsdurchldssige
Abdeckung 12 eine Strahlung 10, von der ein Inter-
ferenzfilter 14 einen flir einen Brand charakteristi-
schen Wellenldngebereich durchidft. Die Thermo-
sdule 16 hat eine Vergleichsstelle, die mit einer
Wirmesenke 18 verbunden ist. Diese besteht aus
einem wirmespeichernden Material, wie beispiels-
weise Keramik, und ist der Umgebungstemperatur
des Raumes ausgesetzt. Die Warmespeicherung
bewirkt, daB kurzzeitige Temperaturschwankungen
des Raumes ausgemitielt werden, so daB sich auf
der Wirmesenke 18 eine mittlere Temperatur Tm
einstellt.

Der Mefstelle der Thermosdule 16 wird die
vom Interferenzfilter 14 durchgelassene Strahlung
zugefiihrt, die diese erwdrmt. Ferner kann auf die
MeBstelle auch ein Warmestrom 20 mit der Tem-
peratur Tw einwirken. Dieser Warmestrom 20 kann
zum Beispiel infolge der Warmekonvektion bei ei-
nem Brand entstehen und wird daher neben der
Strahlung 10 zusétzlich zur Branderkennung ausge-
nutzt. Auf der MeBstelle der Thermoséule 16 steilt
sich somit eine Temperatur T1 ein, die durch un-
terschiedliche Energielibertragung entstanden ist,
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ndmlich durch W3rmekonvektion und Warmestrah-
jung.

Die MeBstelle hat eine kleinere Warmekapazi-
tat als die mit der Warmesenke 18 thermisch ver-
bundene Vergleichsstelle, so daB sie kurzzeitigen
Schwankungen der Strahlung 10 und/oder des
Wiarmestroms 20 folgen kann. Die Temperaturdiffe-
renz zwischen der MeBstelle und der Vergleichs-
stelle der Thermosdule 16 erzeugt nach dem
Seebeck-Effekt eine elekirische Spannung, die von
einem Anpassungsverstérker 22, dessen Impedanz
dem Innenwiderstand der Thermosdule 16 ange-
paBt ist, verstarkt wird. Das Ausgangssignal des
Anpassungsverstédrkers 22 wird einem Verstirker
24, einem Frequenzanalysator 26 sowie einem Dif-
ferentialverstirker 28 zugefiihrt. Diesen Bausteinen
24, 26, 28 sind jewsils Grenzwertmelder 30, 32
bzw. 34 nachgeschaltet. Der Verstirker 24 und der
Grenzwertmelder 30 wirken so zusammen, daB sie
bei einer vorgegebenen Temperaturdifferenz zwi-
schen der MeBstelle und der Vergleichsstelle der
Thermos8ule 18 ein Signal an einen Verknlipfungs-
baustein 68 abgeben. Der Frequenzanalysator 26
stellt fest, ob im Signal der Thermosiule eine
Flackerfrequenz vorhanden ist und gibt Uber den
Grenzwertmelder 32 ein entspechendes Signal an
den Verkniipfungsbaustein 68 ab. Mit Hilfe des
Differentialverstérkers 28 wird festgestellt, welches
Vorzeichen die Temperaturdnderung hat. Anhand
des Vorzeichens kann wiederum festgestellt wer-
den, ob die Temperatur der Mefstelle der Thermo-
sdule 16 abnimmt oder zunimmt. Aus dieser Infor-
mation kann beispielsweise auf ein Abklingen des
Brandes geschlossen werden.

Der untere Schaltungszweig des Branddetek-
fors ist in gleicher Weise aufgebaut wie der obere
Schaltungszweig, seine entsprechenden Bausteine
42 bis 64 miissen daher bis auf wenige Unterschie-
de nicht n#her erldutert werden. Ein Unterschied
besteht im Interferenzfilter 44, dessen DurchlaBbe-
reich auf eine andere brandspezifische Wellenlén-
ge abgestimmt ist als die des Interferenzfilters 14
des oberen Schaltungszwsigs. Ferner wirkt auf die
MeBstelle der Thermos8ule 46 kein W#rmestrom
ein, so daB allein die Strahlungsenergie der Strah-
lung 10 ausgewertet wird. Der Verknlipfungsbau-
stein 68 verknlipft die Signale der Grenzwertmelder
30 bis 64 nach vorgegebenen Verknlipfungsregein,
die in einem Programmbaustein 70 gespsichert
sind. Beispielsweise kann am Ausgang 72 des Ver-
kniipfungsbausteins 68 dann ein Alarmsignal er-
zeugt werden, das einen Brandzustand signalisiert,
wenn die Temperaturdifferenzen der Wirmesiulen
16 und 46 einen vorgegebenen Wert iiberschreiten,
die Frequenzanalysatoren 26 und 56 eine bestimm-
te Flackerfrequenz signalisieren und wenn ferner
die Differentialverstirker 28 und 58 Signale abge-
ben, die einer positiven Steigung entsprechen. Es
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sind aber auch andere Verkniipfungen der Signale
der Grenzwertbausieine 30 bis 34 und 60 bis 64
denkbar, die einen Gefahrenzustand definieren. Die
Signale der Bausteine 24 bis 28 sowie 54 bis 58
werden ferner auf einen Ausgabebaustein 66 ge-
fuhrt, der sie nach einer Parallel-Serienumwandiung
Uber einen Ausgang 74 zu einer Zentrale (nicht
dargestellt) Ubermittelt. Dort k&nnen diese Signale
weiter ausgewertet werden.

In Fig. 2 ist der obere Schaltungszweig nach
der Fig. 1 derart weitergebildet, daB neben der
Thermos&ule 16 zwei Testsensoren 82, 84 ange-
ordnet sind. Die Verarbeitung des von der Thermo-
séule 16 abgegebenen Signals stimmt mit der bei
der Fig. 1 beschriebenen Uberein. Auf eine genaue
Erlduterung hierzu wird daher verzichtet. Beim Aus-
flihrungsbeispiel nach der Fig. 2 fillt die Strahlung
10 auf ein Schutzglas 80, welches die Strahlung in
einem breiten WelleniZngenbereich durchléBt. Aus
diesem Wellenldngenbersich filtert das Interferenz-
filter 14 einen brandspezifischen Wellenldngenbe-
reich aus, der auf die Thermosdule 16 gelangt. Ein
anderer Teil der Strahlung 10 gelangt auf die Test-
sensoren 82 und 84. Diese sind Silizium-Photodio-
den, deren maximale spektrale Emfindlichkeit im
Bereich unter 1 Mikrometer Wellenldnge der Strah-
lung liegt. Es sind jedoch auch andere Typen von
Fotoempfidngern einsetzbar wie Dbeispielsweise
Germanium-Photodioden, Fotoelemente, etc. Die
Testsensoren sind an ihren gegenpoligen Elekiro-
den in Reihe geschaltet und an einen Differenzver-
stérker 88 angeschlossen, der das von den Senso-
ren 82, 84 abgegebene Testsignal verstérkt.

Das Schutzglas 80 kann beim Betrieb des
Brandmelders im Laufe der Zeit verschmutzen, was
durch einen Schmutzbelag 92 in der Fig. 2 ange-
deutet ist. Dieser Schmutzbelag schwécht die In-
tensitdt der einfallenden Strahiung 10 und setzt
dadurch die Empfindlichkeit des Branddetektors
zum Erkennen von Brinden herab. Der Strahlung
10 des Raumes wird bei diesem Ausflhrungsbei-
spiel eine Teststrahlung 94 mit einer bestimmten,
an die spekirale Empfindlichkeit der Sensoren 82,
84 angepaBten Wellenldnge sowie einer bestimm-
ten Intensitét zugemischt. Diese Teststrahlung 94
wird zusdtzlich mit einer Frequenz moduliert. im
Signal der Testsensoren 82, 84 sind nun Anteile
enthalten, die sowoh! von der Teststrahlung 94 als
auch von der Raumstrahlung 10 herrihren. Das
Signal wird im Differenzverstirker 88 verstirkt und
einem Bandpabffilter 90 zugeflihrt, der als Demodu-
lator dient. Dieses filtert den Signalanteil aus, der
von der Teststrahlung 94 herrlihrt und vergleicht
diesen mit einem vorgegebenen Grenzwert. Die
Abweichung von diesem Grenzwert ist ein MaB fiir
die Schwichung der Gesamtstrahlung durch das
Schutzglas 80. Das Ergebnis des Vergleichs wird
dann liber einen Digitalausgang des Bandpaffilters
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90 an den Ubertragungsbaustein 86 weitergegeben,
der dieses nach einer Parallel-Serien-Umwandlung
an die Zentrale weiterleitet. Die Zentrale kann dar-
aus auf die Funktionstlichtigkeit des Brandmelders
schlieBen und entsprechende GegenmaBnahmen
einleiten.

Das Ausflihrungsbeispiel nach der Fig. 2 ist
nicht nur flr Branddetektoren verwendbar, die mit
Thermoelementen oder Thermos&ulen ausgeristet
sind, sondern auch flir andere Arten von Sensor-
elementen, die mit einem Schutzglas versehen
sind. Es ist hierzu lediglich erforderlich, daf die
Teststrahlung charakteristische Unterschiede zu
der Strahlung hat, die zur Erkennung eines Bran-
des ausgewertet werden. Solche charakieristischen
Unterschiede k&nnen in der Modulationsfrequenz,
in der Wellenlange der Strahlung und im Polarisa-
tionsszustand der Strahlung liegen.

Anspriiche

1. Branddetektor mit mindestens einem Sensorele-
ment zum Erfassen der von einem Brand in einem
Raum ausgehenden Wiarme, mit einer Auswerie-
einheit, die das vom Sensorelement abgegebene
Signal auswertet und die ein Alarmsignal erzeugt,
dadurch gekennzeichnet, daB das Sensorelement
ein Thermoelement (16, 46) ist, dessen Vergleichs-
stelle thermisch mit einer die Warme speichernden
Warmesenke (18, 48) verbunden ist, deren Tempe-
ratur (Tm) der mittleren Temperatur des Raumes
entspricht.

2. Branddetektor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dag mehrere Thermoelemente zu ei-
ner Thermosidule (16, 46) zusammengeschaltet
sind.

3. Branddetektor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, da das Thermoelement (16, 46)
auf einem Triger aus Keramik angeordnet ist, der
die Warmesenke (18) bildet.

4. Branddetektor nach einem der Ansprliche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB dem Thermoele-
ment (16, 46) ein optisches Filter (14, 44) vorge-
schaltet ist, das nur flir Strahlung brandspezifischer
Wellenldnge durchldssig ist.

5. Branddetektor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf das
Alarmsignal abhiingig vom Uberschreiten eines
vorgegebe nen Schwellwertes des Signals des
Thermoelements (16, 46) und/oder abh&ngig von
der Flackerfrequenz des Signals erzeugbar ist.

6. Branddetektor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB nahe
dem Thermoelement (16) mindestens ein Testsen-
sor (82, 84) angeordnet ist, der eine Teststrahlung
(94) empfangen kann und der ein Testsignal an die
Auswerteeinheit abgibt, die abhdngig vom Testsi-
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gnal ein den Funktionszustand des Branddetektors
angebendes Zustandssignal erzeugt, und daf dem
Thermoelement (16) sowie dem Testsensor (82,
84) ein Schutzglas (80) vorgeschaltet ist, das fir
Strahlung (10) breitbandig durchlédssig ist.

7. Branddetekior nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der vom Tesisensor (82, 84)
erfafbare Wellenldngenbereich der Strahlung au-
Berhalb des Wellenldngenbereichs der Strahlung
(10) im Raum bei Normalbedingungen liegt.

8. Branddetektor nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Wellenldnge der Teststrah-
lung (94) dem vom Testsensor(82, 84) erfaBbaren
Wellenldngenbereich angepaBt ist.

9. Branddetektor nach einem der Anspriiche 6 bis
8, dadurch gekennzeichnet, da die Teststrahlung
(94) moduliert ist und in der Auswerteeinheit zur
Demodulation des Testsignals ein Demodulatorbau-
stein (98) vorgesehen ist.
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