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ES 2326 631 T3

DESCRIPCION

Procedimiento de deteccién de incendios y detector de incendios para la realizacién del mismo.

La invencion se refiere a un procedimiento de deteccion de incendios de acuerdo con el principio de luz dispersa
mediante irradiacién pulsada de una radiacién con una primera longitud de onda a lo largo de un primer eje de
radiacidén, y de una radiacion con una segunda longitud de onda, mds corta que la primera, a lo largo de un segundo
eje de radiacién en un volumen de medicién, y medicién de las radiaciones dispersadas por las particulas que se
encuentran en el volumen de medicion bajo un dngulo de dispersion hacia adelante de mds de 90° y bajo un dngulo
de dispersion hacia atrds de menos de 90°. En el procedimiento se miden y evalian por separado las radiaciones de
dispersion hacia adelante y las radiaciones de dispersion hacia atrds de la primera y la segunda longitud de onda.

La invencion se refiere ademds a un detector de incendios por luz dispersa para la realizacién del procedimiento.

El documento WO 00/07161 da a conocer un detector de humos por luz dispersa que funciona de acuerdo con el
procedimiento mencionado en la introduccién. Para poder obtener informacion sobre el tipo de humo se emplea la
mayor diferencia posible entre las longitudes de onda de la luz irradiada. Las radiaciones de dispersion hacia adelante
y hacia atrds de cada longitud de onda son registradas en cada caso por detectores dpticos individuales.

El documento WO 01/59 737 da a conocer un detector de luz dispersa, previsto principalmente para ser instalado
en conductos de ventilacion y climatizacién, que funciona de acuerdo con el procedimiento mencionado en la intro-
duccion y cuya cdmara de medicién estd irradiada por una primera luz LED infrarroja y una segunda luz LED azul.
Los LED tienen una pulsacién alterna. La radiacién producida por el LED “infrarrojo” permite detectar particulas
grandes, que son tipicas de un fuego sin llama. La radiacion dispersa producida por el LED “azul” permite detectar
particulas pequeifias, que son tipicas de fuegos con llamas. Esto se explica mediante la ley de Rayleigh, segtn la cual,
en caso de particulas mds pequenas que la longitud de onda, la intensidad de la luz dispersada depende inversamente
de la cuarta potencia de la longitud de onda. Esto es correcto, pero no corresponde a las circunstancias reales de la
deteccién de incendios de acuerdo con el principio de luz dispersa. El detector de incendios conocido sélo incluye un
detector éptico que tnicamente proporciona dos informaciones sobre las intensidades de la radiacién dispersa: depen-
diendo de la forma de realizacion, bien la intensidad de la radiacién de dispersion hacia adelante en la gama de ondas
infrarroja y azul o las intensidades correspondientes de las radiaciones de dispersion hacia atrds, bien la intensidad de
la radiacién de dispersion hacia adelante en la gama de ondas infrarroja y la radiacion de dispersion hacia atrés en la
gama de ondas azul. Sin embargo, debido a las geometrias de las disposiciones correspondientes, los volimenes de
medicién de los que procede la radiacion dispersa correspondiente no son idénticos.

El documento DE 199 02 319, da a conocer un procedimiento de deteccion de incendios en el que la decisién
de alarma se toma en funcién de la relacién entre la intensidad de la radiacién IR de dispersién hacia adelante y la
radiacién IR de dispersion hacia atras. El detector de incendios correspondiente opera opcionalmente con dos LED
infrarrojos y un detector dptico o, a la inversa, con un LED infrarrojo y dos detectores dpticos. Preferentemente, el
angulo bajo el que se mide la radiacién de dispersion hacia adelante es igual a 140° y el dngulo bajo el que se mide la
radiacién de dispersion hacia atras es igual a 70°. La constitucién de la relacion entre las intensidades de la radiacién
de dispersion hacia adelante y la radiacién de dispersion hacia atrds permite distinguir entre humos claros y oscuros,
ya que el humo claro produce una sefial de dispersién hacia adelante grande y una sefial de dispersion hacia atrds
relativamente pequefla, mientras que, al contrario, un humo oscuro produce una sefial de dispersién hacia adelante
pequefia, pero una sefial de dispersion hacia atrds mayor que ésta. El procesamiento de las intensidades absolutas o
los niveles de sefial teniendo en cuenta las intensidades por principio mds bajas en el drea de dispersion hacia atrds en
relacion con las intensidades producidas en el drea de dispersion hacia adelante por las mismas particulas en la misma
concentracion, y el procesamiento simultdneo de las relaciones o cocientes de estos niveles de sefial, también permi-
ten diferenciar determinadas magnitudes erréneas del humo. Por ejemplo, una alta concentracién de vapor de agua
produce una sefial de dispersion hacia adelante grande, que en el estado anterior de la técnica conduciria al disparo
de una alarma, pero que en este caso se trataria de una falsa alarma. Sin embargo, la formacién del cociente a partir
de la intensidad de dispersion hacia adelante y la intensidad de dispersion hacia atrds da como resultado un valor ca-
racteristico del vapor de agua, que es en gran medida independiente de la concentracién. Por consiguiente, calculando
este cociente y teniéndolo en cuenta en el posterior procesamiento de sefiales se puede suprimir la falsa alarma que se
produciria en otro caso. Sin embargo, el procedimiento conocido y el detector que opera con el mismo tienen en co-
mtn con todas las demds construcciones conocidas de detectores de incendios por luz dispersa que funcionan con luz
infrarroja, la desventaja de presentar una sensibilidad insuficiente frente a particulas pequefias y muy pequefias. Esto
dificulta sobre todo el reconocimiento oportuno de fuegos con llamas, principalmente fuegos de madera, cuyo humo
se caracteriza por un tamafio de particula muy pequefio. Por consiguiente, en una situacion de riesgo correspondiente
se han de seguir utilizando los detectores i6nicos de incendios, que responden muy bien a las particulas pequenas y
que operan con un preparado ligeramente radiactivo. Debido a este preparado radiactivo, la produccién de detectores
iénicos de incendios resulta costosa y su utilizacidn es impopular e incluso en algunos paises estd prohibida en general.

La invencién tiene por objetivo crear un procedimiento que, con poco gasto adicional, mejore considerablemente
la sensibilidad de los detectores de incendios por luz dispersa frente a las particulas pequefias y, con ello, la utilidad de
estos detectores para detectar incendios calientes y muy calientes, sin que ello implique un aumento de la frecuencia
de falsas alarmas.
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En el procedimiento del tipo indicado en la introduccidn, este objetivo se resuelve midiendo y evaluando por
separado entre si las radiaciones de dispersion hacia adelante y las radiaciones de dispersion hacia atrds de la primera
y la segunda longitud de onda.

De este modo, en cada ciclo de medicion se pueden obtener cuatro valores de medicién, que se pueden tanto proce-
sar individualmente como combinar entre si para, después de compararlos con valores de referencia correspondientes,
poder tomar una decisién de alarma con seguridad.

Las radiaciones de dispersion de la primera y la segunda longitud de onda se miden en lados opuestos de la cdmara
de medicién en el mismo eje principal.

Alternativa o adicionalmente, las radiaciones de la primera y la segunda longitud de onda también se irradian en
el volumen de medicién desde lados opuestos a lo largo de ejes de radiacién coincidentes. La simetria puntual asi
obtenida con respecto al centro del volumen de medicién asegura que las intensidades de la radiacién de dispersién
medidas proceden de volimenes de medicidn idénticos, lo que facilita su comparacion.

Por ello, preferiblemente, a los niveles de sefial que corresponden a las cuatro intensidades medidas de las radia-
ciones de dispersion se les restan los niveles de valor de reposo correspondientes multiplicados por un factor < 1, los
valores resultantes se ponderan y los valores ponderados se procesan en una légica de evaluacién y se comparan con
valores almacenados, y los resultados de la comparacién se combinan y evaldan, y en funcién del resultado se genera
como minimo una sefial de alarma (reivindicacion 4). Dependiendo de la inteligencia implementada en el detector, en
funcion del resultado se puede generar por ejemplo una sefial de prealarma, una sefial de identificacién de humo, una
sefial de alarma principal, etc.

Principalmente se puede calcular la relacion entre los valores ponderados de la intensidad de la radiacién de
dispersion hacia adelante y la intensidad de la radiacién de dispersion hacia atrds de la primera longitud de onda y la
relacién entre los valores ponderados de la intensidad de la radiacién de dispersion hacia adelante y la intensidad de la
radiacién de dispersion hacia atrds de la segunda longitud de onda, y estas relaciones se pueden procesar en una logica
de evaluacién y comparar con valores almacenados, los resultados de la comparacién se pueden combinar y evaluar y,
en funcion del resultado, se puede generar como minimo una sefial de alarma (reivindicacién 5).

También se puede calcular la relacion entre los valores ponderados de la intensidad de la radiacién de dispersion
hacia adelante de la primera y la segunda longitud de onda y la relacién entre los valores ponderados de la intensidad
de la radiacién de dispersion hacia atrés de la primera y la segunda longitud de onda, y los valores calculados de estas
relaciones se pueden procesar en una ldgica de evaluacidon y comparar con valores almacenados, los resultados de la
comparacion se pueden combinar y evaluar y, en funcién del resultado, se puede generar como minimo una sefial de
alarma (reivindicacién 6).

Ademds, los valores calculados de las relaciones se pueden relacionar a su vez entre si, el resultado se puede
comparar con valores almacenados y el resultado de esta comparacién se puede tener en cuenta en el procesamiento
posterior (reivindicacion 7).

Para obtener relaciones geométricas favorables, las radiaciones de dispersion hacia adelante de la primera y la
segunda longitud de onda se miden bajo el mismo dngulo de dispersion hacia adelante y las radiaciones de dispersion
hacia atrds de la primera y la segunda longitud de onda se miden bajo el mismo dngulo de dispersioén hacia atrds
(reivindicacidn 8), lo que por una parte limita el gasto en componentes optoelectrénicos a dos LED y dos detectores
opticos, por ejemplo fotodiodos, y por otra parte permite en principio un procesamiento eléctrico similar de los cuatro
valores de medicion.

Convenientemente, la primera longitud de onda y la segunda longitud de onda se eligen de tal modo que la relacion
entre ambas no represente un nimero entero (reivindicacién 9), ya que, si la primera longitud de onda y la segunda
longitud de onda presentaran una relacion entre si por ejemplo de 1:2, las particulas que con la primera longitud de
onda generaran por ejemplo una sefial de dispersién hacia adelante especialmente grande, con la segunda longitud
de onda también generarian una sefial excesiva a modo de un médximo secundario. Por otra parte, las particulas con
un tamafio igual a la longitud de onda mas larga, que en ese caso reflejan especialmente bien, provocarian una fuerte
absorcion con la mitad de la longitud de onda, es decir, practicamente no generarian ninguna luz dispersa.

Con el estado actual de la tecnologia de fabricacién de LED, es recomendable elegir la primera longitud de onda
en la gama de radiacién infrarroja y la segunda longitud de onda en la gama de la luz azul o la radiacién ultravioleta
(reivindicacion 10).

Preferentemente, la primera longitud de onda es del orden de 880 nm y la segunda longitud de onda es del orden
de 475 nm, como alternativa 370 nm (reivindicacién 11).

La relacién pulso/pausa de la radiacion de la primera y la segunda longitud de onda es convenientemente mayor
de 1:10.000 y preferiblemente es del orden de 1:20.000 (reivindicacién 12), ya que para lograr suficiente sensibilidad
se necesitan altas intensidades de radiacion. La potencia eléctrica necesaria para ello no sélo supone una carga para
la alimentacion de corriente del detector, sino que también conduce a un calentamiento considerable de los chips
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que generan la radiacion de los LED, de modo que después de cada pulso se requiere un tiempo de enfriamiento
suficientemente largo para evitar un sobrecalentamiento.

Para realizar el procedimiento segtn la invencidn, y con ello para resolver el objetivo que sirve de base a la misma,
es adecuado un detector de incendios por luz dispersa con una cdmara de medicion comunicada con el aire ambiente
que delimita un volumen de medicidn irradiado por un LED de radiacién infrarroja y un LED de radiacién azul desde
diferentes direcciones, y en el que la radiacién dispersada por las particulas que se encuentran en el volumen de
medicién se mide y evalia fotoeléctricamente, incluyendo dicho detector segin la invencién dos detectores Opticos
que, situados en posiciones opuestas entre si con respecto al volumen de medicién, tienen un eje principal comin con
el que los ejes de radiacién de los dos LED forman un dngulo agudo de menos de 90° y se cortan en un punto situado
en el eje principal y dispuesto en el centro del volumen de medicién (reivindicacién 13).

Los LED pueden estar dispuestos en el mismo lado del eje principal (reivindicacién 14). En este caso, un detector
optico mide la radiacion de dispersion hacia adelante del LED de radiacién infrarroja y la radiacién de dispersién hacia
atrds del LED de radiacion azul, mientras que, al contrario, el otro detector éptico mide la radiacién de dispersion hacia
adelante del LED de radiacién azul y la radiacién de dispersion hacia atrds del LED de radiacién infrarroja.

Como alternativa, los LED pueden estar dispuestos simétricamente con respecto al eje principal (reivindicacién
15), de modo que un detector éptico mide las dos radiaciones de dispersion hacia adelante y el otro detector 6ptico
mide las dos radiaciones de dispersion hacia atras.

No obstante, los LED estan dispuestos preferentemente con simetria puntual con respecto al centro del volumen
de medicién, de modo que sus ejes de radiacion coinciden (reivindicacién 16). Por consiguiente, tanto los LED como
los detectores dpticos estdn dispuestos por parejas en posiciones exactamente opuestas. Esto tiene la ventaja de que
las cuatro intensidades de radiacién dispersa medidas proceden en cada caso de un volumen de medicién idéntico.
Por lo demds, esta disposicién simétrica también facilita una configuracién en gran medida libre de reflejos de la
cdmara de medicidn, posibilita una construccién esencialmente simétrica de la placa de circuitos impresos sobre la
que se encuentran los LED y los detectores dpticos y conduce a una sensibilidad del detector que presenta simetria de
rotacién y que, en consecuencia, es esencialmente independiente de la direccién de entrada del aire.

Preferentemente, los ejes de radiacién de los LED forman con el eje principal en cada caso un dngulo agudo
de aproximadamente 60° (reivindicacién 17). En este caso, la radiacién de dispersién hacia atrds correspondiente se
mide desde este dngulo, en cambio la radiacidn de dispersioén hacia adelante correspondiente se mide desde el dngulo
suplementario, es decir 120°. Se ha comprobado que esto constituye un buen equilibrio entre el valor de 70° que es
mads favorable en si para la medicion de la radiacion de dispersion hacia atrds, y el didmetro de la cdmara de medicion,
que influye de forma determinante en el didmetro exterior del detector.

Cada LED y cada detector 6ptico estd dispuesto convenientemente en un tubo propio para proteger los detectores
opticos de la iluminacién directa por los LED y de la iluminacién debida a la radiacion reflejada en las paredes
de la cdmara de medicién, y para que la iluminacién del volumen de medicién por la radiacién reflejada sea baja;
ademds, fuera del volumen de medicidn, entre los LED y los detectores Opticos estdn dispuestas pantallas y trampas
de radiaciones (reivindicacion 18).

A continuacién se explica el procedimiento segtin la invencién con referencia a los dibujos, que ilustran tres formas
de realizacion de un detector de incendios por luz dispersa correspondiente. En los dibujos:

La figura 1, muestra una vista en planta de una primera forma de realizacién de la placa de base del detector de
incendios que porta la cdmara de medicion, cortada a la altura de los ejes pticos.

La figura 2, muestra la vista correspondiente de una segunda forma de realizacion.
La figura 3, muestra la vista correspondiente de una tercera forma de realizacion.
El procedimiento segun la invencién parte de la siguiente base:

Dependiendo del material en combustiéon se forma un amplio espectro de productos de combustién, que en lo
sucesivo se denominaran aerosoles o particulas para simplificar. Los fuegos calientes producen grandes cantidades de
aerosoles de didmetro pequefio. Por ejemplo, una formacién o acumulacién de aerosol que incluye 100 moléculas de
CO, tiene un didmetro de aproximadamente 2,5 nm. En cambio, los fuegos con menor transformacién de energia por
unidad de tiempo, es decir, sobre todo los denominados fuegos sin llama, producen aerosoles con un didmetro de hasta
100 um y en parte también materias macroscopicas en suspension, por ejemplo particulas de ceniza. Por consiguiente,
un detector de incendios por luz dispersa adecuado para reconocer todos los tipos de fuego deberia detectar aerosoles
con didmetros de 2,5 nm a 100 um, es decir, deberia cubrir un campo de cinco potencias de diez.

Hasta la fecha, debido a su elevado rendimiento, como fuentes de radiacién para los detectores de incendios por
luz dispersa en la practica se han utilizado exclusivamente LED de GaAs de radiacién infrarroja, que producen una
longitud de onda A de 880 nm. La intensidad de la radiacién dispersa producida por una particula dependen principal-
mente de la relacién entre el didmetro de la particula, que se supone esférica para simplificar, y la longitud de onda
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de la radiacién incidente. Aunque también desempefian un papel la forma y el coeficiente de absorcién de la particula,
naturalmente en este contexto no se puede influir en estos pardmetros. Con un tamafio de particula inferior a 0,1 4,
la denominada dispersién de Rayleigh disminuye proporcionalmente a A*. De ello se desprende que los detectores de
incendios que operan con LED de radiacién infrarroja tienen una sensibilidad que disminuye rdpidamente en caso de
didmetros de particulas menores de aproximadamente 90 nm. Ademds, la dispersién de Rayleigh no es omnidireccio-
nal, sino que presenta méximos pronunciados a 0° y 180° y minimos pronunciados a 90° y 270°. En cambio, en las
particulas con didmetros de 0,1 A a 3 A, por tanto en caso de un LED de radiacién infrarroja de aproximadamente 90
nm a aproximadamente 2,5 um, es determinante la dispersion de Mie, que depende aun més de la direccién que la
dispersién de Rayleigh y ademds muestra efectos de interferencia destructivos y constructivos por interaccioén de la
radiacién irradiada con la radiacién reflejada en la particula. Por encima de 3 4, la intensidad de dispersion es en gran
medida independiente de la longitud de onda y depende principalmente del tipo y la forma de la particula.

De ello se desprende que la escasa sensibilidad de los detectores de incendios por luz dispersa frente a los fuegos
calientes, por ejemplo fuego de madera con llamas, se debe a la gran longitud de onda de la radiacién infrarroja con
respecto al didmetro de las particulas a detectar. Esto no se puede evitar aumentando la amplificacién de la sefial
suministrada por los detectores 6pticos ni aumentando la intensidad de la radiacién irradiada, ya que en ambos casos
la sensibilidad del detector frente a particulas grandes y macroscépicas, por ejemplo polvos, vapores de procesos
industriales y humo de cigarrillos, es demasiado grande.

Tal como da a conocer fundamentalmente el documento WO 01/59 737 mencionado en la introduccidon, mediante la
irradiacién alterna del volumen de medicion con radiacion infrarroja y luz azul y el procesamiento independiente de las
seflales proporcionales a las radiaciones de dispersion detectadas se puede aumentar considerablemente la sensibilidad
del detector frente a particulas de didmetro pequefio, en particular particulas determinantes para la dispersiéon de
Rayleigh. Mediante célculo se puede demostrar ficilmente que la sensibilidad aumenta en un factor 10 o mas. Sin
embargo, el aumento de la sensibilidad del detector frente a particulas de didmetro pequefio no es suficiente por
si solo para tomar una decision de alarma segura, es decir, para evitar falsas alarmas. En particular, la suposicién
que se hace en el documento WO 01/59 737, segtin la cual la irradiacién del volumen de medicién con luz azul
produce una intensidad aproximadamente igual en caso de particulas grandes y de particulas pequefias, no es exacta.
Nuestras investigaciones han demostrado mds bien que precisamente las particulas pequefias producen radiaciones
de dispersién de intensidad muy similar en la gama de ondas infrarroja y con luz azul, tanto en el drea de radiacién
hacia adelante como - con un nivel menor - en el drea de radiacién hacia atrds. Como también se ha comprobado,
Unicamente la adicién de la dependencia angular de la intensidad de las radiaciones de dispersidon permite obtener
criterios seguros que posibilitan la distincién entre magnitudes erréneas y productos procedentes de incendios, en gran
medida independientemente del tipo de material incendiado.

Por ello, de acuerdo con la invencion en cada ciclo de medicidén se miden cuatro intensidades de radiacion de
dispersion: la radiacion de dispersion hacia adelante y la radiacion de dispersion hacia atrds en la gama de ondas in-
frarrojas y los mismos valores en la gama de ondas de luz azul. Para aumentar la dindmica de medicién y simplificar
el procesamiento posterior, a los niveles de sefal proporcionales a las intensidades medidas se les resta el nivel de
valor de reposo correspondiente, preferentemente con un margen de seguridad (correspondiente a una multiplicacién
del nivel de valor de reposo por un factor < 1). Los valores resultantes asi obtenidos se comparan en una légica de
evaluacién con valores almacenados, en particular valores de umbral. Mediante el célculo del cociente de los valores
resultantes y una nueva comparacion con valores de referencia almacenados se obtiene informacién adicional. Los
resultados de estas operaciones se pueden combinar y evaluar a su vez, por ejemplo adaptados al entorno correspon-
diente en el que se utiliza el detector. De este modo se puede obtener una serie de resultados intermedios de gran valor
informativo, por ejemplo para diferentes prealarmas y finalmente también sefiales de alarma.

La figura 1, muestra una primera forma de realizacién preferente de un detector adecuado para llevar a cabo este
procedimiento. Sobre una placa de base 1.7 estd definido un volumen de medicion esférico, indicado esquemética-
mente con un circulo de trazo fino, con un centro 1.5. En este volumen de medicién, un LED de radiacion infrarroja
1.1a emite a lo largo de un primer eje de radiacion. Exactamente enfrente de éste esta situado un LED de radiacién
azul 1.1b, que emite en el volumen de medicion a lo largo de un segundo eje de radiacion. El primer eje de radiacién
y el segundo eje de radiacion coinciden. Un eje principal se extiende también a través del centro 1.5 del volumen de
medicién formando un dngulo @ = 120° con respecto a dicho eje de radiaciéon comun. Sobre este eje principal estan
dispuestos en posiciones opuestas entre si un primer fotodiodo 1.2a y 1.2b. Por consiguiente, el eje principal sobre el
que se encuentran los ejes de deteccion correspondientes de los dos fotodiodos forma un dngulo agudo 8 = 60° con el
primer eje de radiacién del LED “infrarrojo” 1.1a. El eje principal forma el mismo dngulo agudo con el (segundo) eje
de radiacion del LED 1.1b “azul”. Por consiguiente, el fotodiodo 1.2a mide la radiacién de dispersion hacia adelante
infrarroja, producida por el LED “infrarrojo” 1.1a en particulas del volumen de medicién, bajo un dngulo de 120° y
la radiacién de dispersién azul, producida en el LED “azul” 1.1b, bajo un dngulo de dispersion hacia atrds de 60°. Por
el contrario, el fotodiodo 1.2b mide la radiacién de dispersién hacia adelante azul, producida por el LED “azul” 1.1b,
bajo un dngulo @ de 120° y la radiacién de dispersion hacia atrds infrarroja, producida por el LED “infrarrojo” 1.1a,
bajo un dngulo de dispersioén hacia atrds de 60°. Para evitar reflejos perturbadores, los LED y los fotodiodos estdn
dispuestos en tubos, como por ejemplo 1.6. Por el mismo motivo, entre los LED y los fotodiodos estdn dispuestas
pantallas con la forma adecuada, como 1.3a, 13b, y también 1.4a y 1.4b.

Sobre la placa de base 1.7 estdn dispuestos otros sensores, por ejemplo una sonda pirométrica 1.8 y un detector de
gases 1.9.
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Como es habitual, debajo de la placa de base 1.7 se encuentra una placa de circuitos para generar los impulsos de
corriente para los LED 1.1ay 1.1b y para procesar las sefales eléctricas suministradas por los fotodiodos 1.2a 'y 1.2b.
Como también es habitual, la placa de base 1.7 estd alojada en una carcasa de detector (no representada), que permite
un intercambio entre el aire ambiente y el aire del interior de la cdmara de medicién pero impide que entre luz extrafia
en la cdmara de medicion.

La figura 2 muestra una segunda forma de realizacion del detector con los mismos componentes que en la figura
1, pero en una disposicion geométrica diferente. Para ilustrar esta circunstancia, en este caso la primera cifra de los
nimeros de referencia correspondientes es un “2” en lugar de un “1”.

A diferencia de la figura 1, inicamente coinciden los ejes de radiacién del LED 2.1a de radiacidn infrarroja y del
LED 2.1b de radiacién azul que pasan a través del centro de medicién 2.5. El eje de deteccioén del fotodiodo 2.2a
forma con el eje de radiacién del LED de radiacién infrarroja 2.1a un dngulo a1 = 120° y con el eje de radiacién
del LED de radiacién azul 2.1b un dngulo 52 = 60°. Por el contrario, el eje de deteccién del fotodiodo 2.2b forma
con el eje de radiacién del LED de radiacion infrarroja 2.1a un dngulo @1 = 60° y con el eje de radiacién del LED
de radiacién azul 2.1b un angulo @2 = 120°. Correspondientemente, el primer fotodiodo 2.2a mide la radiacién de
dispersion hacia adelante del LED “infrarrojo” 2.1a y la radiacién de dispersion hacia atras del LED “azul” 2.1b. A
la inversa, el fotodiodo 2.2b mide la radiacién de dispersién hacia adelante producida por el LED “azul” 2.1b y la
radiacién de dispersion hacia atras producida por el LED “infrarrojo” 2.1a.

Los fotodiodos 2.2a y 2.1b pueden intercambiar su posicién con los LED 2.1a y 2.1b, con lo que en ese caso los
dos fotodiodos estdn situados en posiciones exactamente opuestas con respecto al centro de medicién 2.5.

Esta disposicion geométrica de los cuatro componentes, es decir, los dos LED y los dos fotodiodos, es menos
ventajosa que la disposicién mostrada en la figura 1, ya que inicamente el 75% de las cuatro radiaciones de dispersién
medidas procede en cada caso del mismo volumen de medicién. Esto estd ilustrado mediante los planos de seccién
entre los haces de radiacién, que estdn representados de forma muy simplificada, es decir, sin tener en cuenta la
dependencia angular tanto de la intensidad de las radiaciones emitidas como de la sensibilidad de los fotodiodos, ni
tampoco los efectos de difraccién que se producen inevitablemente en los bordes. Ademds, en el caso de los detectores
que (como en el ejemplo de realizacion) incluyen otros sensores, como 2.8 y 2.9, el centro de medicién 2.5 estd en una
posicién muy excéntrica con respecto al centro de la placa de base 2.7. A causa de ello, la sensibilidad del detector no
es omnidireccional como en el caso de la primera forma de realizacién, sino que depende de la direccién desde la que
los productos procedentes de incendios entran en el detector y en su volumen de medicion.

La figura 3 muestra una tercera forma de realizacién del detector con los mismos componentes que en la figura
2, pero en una disposicién geométrica diferente. Para ilustrar esta circunstancia, en este caso la primera cifra de los
nimeros de referencia correspondientes es un “3” en lugar de un “2”.

A diferencia de la figura 1, inicamente coinciden los ejes de deteccidn de los fotodiodos 3.2a y 3.2b que pasan a
través del centro de medicion 3.5. Estos ejes de deteccidn constituyen el eje principal. El eje principal forma con el
LED “infrarrojo” 3.1 un dngulo agudo S1 = 60° y un dngulo obtuso a1 = 120°. Enfrente del LED “infrarrojo” 3.1a
con respecto al eje principal estd situado el LED “azul” 3.1b, que forma correspondientemente con el eje principal el
angulo agudo B2 = 60° y el dngulo obtuso a2 = 120°. Por consiguiente, el fotodiodo 3.2a detecta tanto la radiacién
de dispersion hacia adelante infrarroja como la radiacién de dispersion hacia adelante azul, mientras que el fotodiodo
3.2b detecta tanto la radiacidn de dispersién hacia atrds infrarroja como la radiacién de dispersion hacia atrds azul.

A diferencia del caso representado en la figura 2, en esta forma de realizacion los dos LED y los dos fotodiodos
no se pueden disponer con las posiciones intercambiadas, ya que en este caso los dos fotodiodos medirfan al mismo
tiempo la radiacién de dispersién hacia adelante de un LED y a continuacién la radiacién de dispersién hacia atrds
del otro LED, es decir, proporcionarian cuatro valores de medicién, pero éstos serian como minimo aproximadamente
iguales dos a dos.

Como en el caso de la figura 2, en la forma de realizacién de acuerdo con la figura 3 también tinicamente el 75% de
las cuatro radiaciones de dispersién medidas procede en cada caso del mismo volumen de medicién. Una caracteristica
m4s favorable que en el caso de la figura 2 consiste en que, aunque el detector incluya otros sensores, como 3.8 y 3.9,
el volumen de medicidn estd situado més cerca del centro de la placa de base 3.7, con lo que la sensibilidad del detector
depende menos de la direccion desde la que los productos procedentes de incendios entran en el detector. También
resulta mds ventajosa en comparacién con la figura 2 la disposicion de todas las pantallas 3.3a, 3.3b y 3.4a, 3.4b cerca
del volumen de medicion y de forma esencialmente simétrica alrededor de éste. Sin embargo, bajo circunstancias por
lo demads iguales, el posicionamiento del LED “azul” 3.1b condiciona un didmetro mayor de la placa de base 3.7 en
comparacion con la figura 1.

Aunque en todas las formas de realizacion las radiaciones de dispersién se miden desde dngulos de 120° y 60°, el
mantenimiento de estos dngulos no es ninguna condicion necesaria para la realizacién del procedimiento propuesto con
la invencién. Unicamente es importante elegir los dngulos de tal modo que por una parte se puedan medir intensidades
suficientemente altas en la direccién de dispersion hacia adelante y en la direccién de dispersion hacia atrds y, por
otra, que se puedan medir suficientes intensidades diferentes para la mayor cantidad posible de productos diferentes
procedentes de incendios en el drea de dispersion hacia adelante y el drea de dispersion hacia atrds de las particulas
correspondientes.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de deteccién de incendios de acuerdo con el principio de luz dispersa mediante irradiacién pulsa-
da de una radiacién con una primera longitud de onda a lo largo de un primer eje de radiacién, y de una radiacién con
una segunda longitud de onda, mds corta que la primera, a lo largo de un segundo eje de radiacién en un volumen de
medicién de una cdmara de medicion que delimita el volumen de medicién, y medicion de las radiaciones dispersadas
por las particulas que se encuentran en el volumen de medicién bajo un dngulo de dispersion hacia adelante de més de
90°y bajo un dngulo de dispersién hacia atrds de menos de 90°, midiéndose y evaludndose por separado las radiaciones
de dispersion hacia adelante y las radiaciones de dispersion hacia atrds de la primera y la segunda longitud de onda,
caracterizado porque las radiaciones de dispersion de la primera y la segunda longitud de onda se miden en lados
opuestos de la cdmara de medicidn situados sobre el mismo eje principal.

2. Procedimiento segtn la reivindicacién 1, caracterizado porque las radiaciones de la primera y la segunda lon-
gitud de onda se irradian en el volumen de medicién desde lados opuestos a lo largo de ejes de radiacion coincidentes.

3. Procedimiento de deteccién de incendios de acuerdo con el principio de luz dispersa mediante irradiacién pulsa-
da de una radiacién con una primera longitud de onda a lo largo de un primer eje de radiacién, y de una radiacién con
una segunda longitud de onda, mas corta que la primera, a lo largo de un segundo eje de radiacién en un volumen de
medicién de una cdmara de medicion que delimita el volumen de medicién, y medicién de las radiaciones dispersadas
por las particulas que se encuentran en el volumen de medicién bajo un dngulo de dispersion hacia adelante de mas
de 90° y bajo un dngulo de dispersion hacia atrds de menos de 90°, midiéndose y evaludndose por separado las radia-
ciones de dispersion hacia adelante y las radiaciones de dispersion hacia atrds de la primera y la segunda longitud de
onda, caracterizado porque las radiaciones de la primera y la segunda longitud de onda se irradian en el volumen de
medicién desde lados opuestos a lo largo de ejes de radiacion coincidentes.

4. Procedimiento segin una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque a los niveles de sefial que corres-
ponden a las cuatro intensidades medidas de las radiaciones de dispersion se les restan los niveles de valor de reposo
correspondientes multiplicados por un factor < 1, porque los valores resultantes se ponderan y porque los valores
ponderados se procesan en una légica de evaluacién y se comparan con valores almacenados, y los resultados de la
comparacién se combinan y evaldan, y en funcién del resultado se genera como minimo una sefial de alarma.

5. Procedimiento segtin la reivindicacién 4, caracterizado porque se calcula la relacion entre los valores ponde-
rados de la intensidad de la radiacion de dispersion hacia adelante y la intensidad de la radiacién de dispersion hacia
atrds de la primera longitud de onda y la relacién entre los valores ponderados de la intensidad de la radiacién de
dispersion hacia adelante y la intensidad de la radiacién de dispersion hacia atrds de la segunda longitud de onda, y
porque los valores calculados de estas relaciones se procesan en una légica de evaluacién y se comparan con valores
almacenados, los resultados de la comparacién se combinan y evaldan y, en funcién del resultado, se genera como
minimo una sefial de alarma.

6. Procedimiento segtin una de las reivindicaciones 4 ¢ 5, caracterizado porque se calcula la relacién entre los
valores ponderados de las intensidades de la radiacién de dispersion hacia adelante de la primera y la segunda longitud
de onda y la relacién entre los valores ponderados de las intensidades de la radiacion de dispersion hacia atrds de
la primera y la segunda longitud de onda, y los valores calculados de estas relaciones se procesan en una légica de
evaluacién y se comparan con valores almacenados, los resultados de la comparacién se combinan y evaldan y, en
funcién del resultado, se genera como minimo una sefial de alarma.

7. Procedimiento segun la reivindicacién 5 6 6, caracterizado porque los valores calculados de las relaciones se
relacionan a su vez entre si, el resultado se compara con valores almacenados y el resultado de esta comparacidn se
tiene en cuenta en el procesamiento posterior.

8. Procedimiento segtin una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque las radiaciones de dispersion hacia
adelante de la primera y la segunda longitud de onda se miden bajo el mismo dngulo de dispersion hacia adelante y
las radiaciones de dispersion hacia atrds de la primera y la segunda longitud de onda se miden bajo el mismo dngulo
de dispersién hacia atras.

9. Procedimiento segtin una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque la primera longitud de onda y la
segunda longitud de onda se eligen de tal modo que la relacién entre ambas no represente un nimero entero.

10. Procedimiento seguin una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque la primera longitud de onda esta
en la gama de radiacién infrarroja y porque la segunda longitud de onda estd en la gama de la luz azul o de la radiacién
ultravioleta.

11. Procedimiento segtin una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque la primera longitud de onda es
del orden de 880 nm y la segunda longitud de onda es del orden de 475 nm, como alternativa 370 nm.

12. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado porque la relacién pulso/pausa de la
radiacion de la primera y la segunda longitud de onda es mayor de 1:10.000 y preferiblemente es del orden de 1:20.000.
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13. Detector de incendios por luz dispersa con una cdmara de medicién comunicada con el aire ambiente que
delimita un volumen de medicién irradiado por un LED de radiacién infrarroja y un LED de radiacién azul desde
diferentes direcciones, y en el que la radiacién dispersada por las particulas que se encuentran en el volumen de
medicion se mide y evalda fotoeléctricamente, caracterizado porque el detector incluye dos detectores 6pticos, porque
los dos detectores Opticos estdn situados en un eje principal comiin en posiciones opuestas entre si con respecto al
volumen de medicidn, y porque los ejes de radiacién de los dos LED forman con este eje principal un 4ngulo agudo
de menos de 90° y se cortan en un punto situado en el eje principal y dispuesto en el centro del volumen de medicion.

14. Detector segun la reivindicacion 13, caracterizado porque los LED estdn situados en el mismo lado del eje
principal.

15. Detector segtn la reivindicacién 13, caracterizado porque los LED estan dispuestos simétricamente con res-
pecto al eje principal.

16. Detector segun la reivindicacién 13 6 15, caracterizado porque los LED estan dispuestos con simetria puntual
con respecto al centro del volumen de medicién, de modo que sus ejes de radiacién coinciden.

17. Detector seguin una de las reivindicaciones 13 a 16, caracterizado porque los ejes de radiacién de los LED
forman con el eje principal en cada caso un dngulo agudo de aproximadamente 60°.

18. Detector segtin una de las reivindicaciones 13 a 17, caracterizado porque cada LED y cada detector 6ptico
estd dispuesto en un tubo propio, y porque en la cdmara de medicion, fuera del volumen de medicidn, entre los LED
y los detectores Opticos estan dispuestas pantallas y trampas de radiaciones.

19. Detector segtin una de las reivindicaciones 13 6 15 a 18, caracterizado porque el primer detector ptico detecta
la radiacién de dispersion hacia adelante del LED de radiacién infrarroja y la radiacion de dispersion hacia atrds del
LED de radiacién azul, y el segundo detector 6ptico detecta la radiacién de dispersion hacia atras del LED de radiacién
infrarroja y la radiacién de dispersion hacia adelante del LED de radiacién azul.
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