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Sammanfattning

Denna rapport belyser problemet med att f& bort onddiga larm fran ett automatiskt brandlarmsystem.
Handledare har varit Professor Gdran Holmstedt, Brandteknik och Mikael Ahlstrém, Matsushita Electric
Works Fire & Security Technology AB i Malmd. Rapporten riktar sig forst och framst till foretaget
Matsushita.

Under hosten 1998 utfordes ett antal fullskaleforsok pa brandlarmsystemet EBL512 i brandévningshuset
pd Malmo brandkars ovningsfalt Barbara. Totalt testades tolv stycken sensorer med olika former av
forsokskallor. Dessa var av typ stor- och brandkallor dar storkallorna utgjordes av exempelvis vattendnga
fran diskmaskin, gaser fran svetsning i tunnplat och tobaksrék. Brandkallorna bestod i sin tur av en
plastbrand, en heptanbrand och en spritbrand. Inga tester med glédbrander gjordes vid fullskaleférséken.
Utover detta gjordes det referensmatningar pa temperatur och roktathet med hjalp av termoelement och
linjerokdetektorer.

Syftet med arbetet ar att ga igenom och utvardera matdata fran fullskaleforsoken. Av de sensorer som
testades har tre valts ut, en optisk sensor, en varmesensor och en multisensor, eftersom de skall fa nya
algoritmer i den nya versionen av brandlarmsystemet, version 2.0 (V2.0). Malet med rapporten &r att ta
fram och undersdka nya algoritmer for sensorerna och se om det & mdjligt att filtrera bort onddiga larm.
Delmal i rapporten ar att presentera matdata i form av diagram samt att jamfcra sensorernas signaler med
de referensmatningar som ocksa gjordes vid fullskaleforsoken.

Brandlarmsystemet EBL512 &r ett analogt adresserbart system dar larm- och signalbehandlingen gors av
centralapparaten. Sensorernas uppgift ar att forse centralen med matvarden pé roktithet och temperatur.
Larmaktiveringen styrs av den aktuella algoritm som &r implementerad och vilket larmvillkor som géller.
Algoritmens uppgift ar att utifran sensorernas s& kallade sanna varden omvandla dessa till bestimmande
varden. Det &r de bestdammande vardena som jamférs med larmvillkoret. Detta larmvillkor utgdrs av ett
visst fastslaget varde pé temperatur eller roktithet. De sensorer som analyseras i denna rapport ar en
optisk sensor (3304), en varmesensor (3308) och en multisensor (3316). Multisensorn ar uppbyggd av en
optisk sensordel och en varmesensordel. Dessa tre ar tredje generationens sensorer fran foretaget
Matsushita. Med tredje generationen menas att innan har de funnits tva andra serier, 22- och 23-serien.
Tredje generationens sensorer &r 33-serien.

Forslag pa nya algoritmer, galler framst den optiska sensorn och multisensorn, har tagits fram av
forfattaren.

For den optiska sensorn understktes sju stycken filter for att se om odnskade larm kunde elimineras.
Dessa filter kan delas in i tva grupper, medelvardesbildare och medianbildare. For att se effekterna av
dessa filter har en jamférelse gjorts med algoritmen i V2.0. Fem storkéllor: gassvets, tobaksrok och tre
forsok med graddning av deg i en ugn, ansdgs vara kandidater for bortfiltrering. Hos brandkéllorna
analyserades alla utom spritbranden da denna inte producerade nagra, for denna sensor, detekterbara
brandgaser. Resultaten visar att ett speciellt filter, det rekursiva medelvérdesbildande filtret, har storst
potential for att filtrera bort onddiga larm. Detta filter ger forvisso larm men det ar precis pa gransen i
manga fall. Med forfining och djupare analys gar det nog att fa storre filtreringsmojligheter med detta
filter.

For varmesensorn finns det inga storkallor att studera. Det beror pa att ingen av dessa hojer temperaturen
till mer &n c:a 27°C. Dérfor har analysen koncentrerats till en studie av brandkéllorna. Tre stt att aktivera
larm har undersokts, antingen aktiveras larmet vid en fast larmtemperatur (58°C) eller ocksa genom en
differentialvarmefunktion (4°C/min i minst tvd minuter respektive 4°C/min i minst en minut). Dessa
varden, férutom det sista gradientkravet, ar ténkta att anvandas i V2.0. Resultaten av undersékningen
visar att den fasta larmtemperaturen dominerar da kravet ligger pa tva minuter. Om denna tid sanks till en
minut kommer differentialvarmefunktionen att utnyttjas béattre. Vid jamférelsen med referensméatningarna
visar det sig att sensorn ger c:a 20% lagre temperatur an termoelementen vilket kan bero pa att varme leds
bort via sensorns hélje.

Analysen av multisensorn bygger pa algoritmer dar de tvd sensordelarna samverkar. De aktuella
matvardesparen (rékvarde och temperatur) kan observeras i ett diagram dar temperaturen avsatts pa den
vertikala axeln och rékvarde pa den horisontella axeln. Larm aktiveras om detta par av véarden uppfyller
en forutbestdamd funktion. 1 V2.0 &r detta en rat linje och hos de fyra nya algoritmforslagen &r det
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ellipsformade kurvor. Resultaten fran undersokningen visar att med de nya algoritmerna kan flera
storkéllor filtreras bort vilket algoritmen i V2.0 inte klarar av. Filtreringen av storkallorna ar helt
beroende av hur stora rokvardena ar eftersom temperaturen ligger runt 25°C. Fordrdjningen av
larmgransen hos brandkéllorna ligger runt 20 sekunder jamfort med algoritmen i VV2.0. Detta galler inte
spritbranden dar de nya algoritmerna larmar fére. Det beror pd denna brandkillas snabba
temperaturstegring och V2.0:s hdgre tolerans mot héga temperaturer. | denna analys har ingen hansyn
tagits for glodbrander. Detta kan stalla till problem da en glodbrand i sig pdminner om en storkalla, det
vill siga relativt lag temperatur och en hel del brandgasproduktion.

I slutet av rapporten ges nagra forslag pa hur EBL512 kan utvecklas. Antingen kan projektforslagen
utforas av personal pa Matsushita eller ocksa kan de utféras som examensarbeten/sommarprojekt for
studenter fran hogskolan. Exempel pa forslag ar bland annat att komplettera fullskaleforsoken med ndgon
form av glodbrand samt att kombinera olika sensorer pa olika satt och pa sa satt fa ett bra skydd mot
onddiga larm.
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Summary

This report illustrates the problem to get rid of nuisance alarms from automatic fire detection systems.
The report is a part of the curriculum Fire Safety Design and Risk Evaluation at the Fire Protection
Engineering programme in Lund. The guides of the project have been Professor Géran Holmstedt,
Department of Fire Protection Engineering and Mikael Ahlstrom, Matsushita Electric Works Fire &
Security Technology AB in Malmé. Matsushita Company is the prime recipient of this report.

The full scale tests were taken place in the fire drill house at Malmé fire department’s training and
exercise ground Barbara. Twelve sensors were tested with several forms of disturbing sources and fire
tests.

The disturbing sources were:

»  Atoaster on a table

e Water steam from a dish washing machine

e Gases from welding with acetylene and oxygen in a thin sheet metal
e Gases from welding in a plastic carpet

e Tobacco smoke from two smoking persons

e Sawing in wooden pallets with a circular saw

e Gases and steam from baking pizza in an ordinary kitchen oven

e Gases from cutting thin sheet metal with a cutting machine

The fire tests were done according to SS-EN54/9, except for the glowing fires:
e TF4-anplastic fire (PUR)

e TF5-afire in heptane

e TF6 - afire in ethanol

Furthermore reference measurements were performed on temperature and smoke density by using thermo
couples and smoke line detectors.

The object with this project is to evaluate the data from the full scale tests, performed on the fire detection
system during the fall of 1998. Among the full scale tested sensors, three were chosen because these
sensors will be used in the new version of the fire detection system, version 2.0 (\V2.0). The purposes of
this report are to create and investigate new algorithms for these three sensors and see if it is possible to
filtrate nuisance alarms. Another purpose is to show all the data in diagrams and compare the signals from
the sensors with the reference measurements from the full scale tests.

The fire protection system EBL512 is an analogue addressable system where the alarm- and signal
treatment is done by the central of the fire protection system. The task of the sensors are to provide the
system with data on temperature and smoke density. The activation of the alarm is controlled by the
actual algorithm that is implemented and the present alarm condition. The task of the algorithm is to take
the true values from the sensors and recalculate these to so called decision values. It is the decision value
that is compared with the alarm condition. The alarm condition is a fixed value of the smoke density or
temperature. The three sensors analysed in this report are an optical sensor (3304), a heat sensor (3308)
and a multi sensor (3316). The components of the multi sensor are an optical sensor and a heat sensor.
They are all sensors from the third generation and that can be seen on the product number in the
parenthesis. This means that before the 33-series, two other series have been used. These are the 22- and
23-series. The difference between these and the 33-series is that the 33-series are physically smaller and
are more electricity-saving.

The suggestions for new algorithms, especially the optical sensor and the multi sensor, have been created
by the author.

Seven filters were tested on the optical sensor to investigate how nuisance alarms could be eliminated.
These filters can be divided into two groups, filters based on mean values and filters based on median
values. These new filters have been compared to the algorithm in V2.0 to see the effects. Five disturbing
sources were chosen: welding in sheet steel, tobacco smoke and three oven tests, to be objects in the
filtering process. An analysis of these disturbing sources have practical possibilities to result in good
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results. All fire tests were analysed except the ethanol fire, because this fire does not produce detectable
combustion gases for the optical sensor.

The results show that a special filter, a recursive mean value filter, has the greatest potential to filtrate
nuisance alarms. The algorithm is y[n] = y[n —]] +407 [ﬂ)[r] —* n —4¢ ) The first term on the

right side indicates that the filter is a recursive filter, which calculates a mean value of 40 samples. The
advantage of the filter is that the system only needs two memory registers, which is good because the
system has limited memory. The filter filtrate one of the oven tests but the alarm sounds at the welding
and the tobacco test. A close analysis shows that the filter almost manages to filtrate these disturbing
sources. If a further evaluation of the filter is done it is possible to create a throughout good algorithm.

For the heat sensor there are no disturbing sources to analyse. That is because none of these rise to a
temperature over 27°C, (81°F). Therefore the analysis have been concentrated on the fire tests. Three
ways to activate the alarm have been evaluated, fixed temperature, 58°C (136°F), or differential heat
function, 4°C/min (39°F/min) during at least two minutes or 4°C/min during at least one minute. These,
except the one minute demand, will be used in V2.0. The result shows that the fixed temperature
dominates if the differential heat function has to be over 4°C/min during two minutes. If the claim is
lowered to one minute the differential heat function can be used better.

When comparing the temperature reading between the thermo couples and the heat sensor, the latter
shows about 20 % lower temperature. It can be explained by heat transport through the sensor case.

The analysis of the multi sensor is built on algorithms where the two sensor parts are working together.
The pair of measuring values (smoke density and temperature) can be observed in a smoke density-
temperature diagram. Alarm sounds if the pair accomplish a certain function. In V2.0 it is a straight line

with a negative slope. The equation of the algorithm is T +m =58, where T is the temperature in °C
and m is the smoke density in bits. 1 bit is equal to 0,1 %/m of smoke obscuration. The four new
2 2

algorithms are based on the equation of an ellipse. The general equation is —-+ b_2 =1, where a is the
a

intersection with the T-axis, and b is the intersection with the m-axis. Different values have been used for

the two constants a and b. For the constant a the intersections are 30°C respectivly 40°C and for the
constant b the intersections 70 bits and 75 bits have been used. Alarm sounds if the following equation is
2 2

fulfilled: — +—-2>1.
a b

The result shows that the new algorithms can filtrate more disturbing sources than the V2.0-algorithm.
The filtering depends on the size of the smoke density is because the highest temperature is about 25°C
(77°F). The delay in the alarm from the test fires is about 20 seconds compared to V2.0. This is not true
for the ethanol fire where the new algorithms activate the alarm before V2.0. That is because of the fast
temperature rise of the fire and the bigger tolerance to high temperatures in VV2.0. In this analysis no
evaluation has been done on glowing fires. This can be a problem when the glowing fire reminds of a
disturbing source, low temperature and a lot of combustion gas production.

At the end of the report some suggestions are made of how EBL512 can be developed. The projects can
be done either by the staff at Matsushita or students at institutes of technology. Examples of the project
are to complement the full scale tests with glowing fire tests. Another project is to combine different
sensors and in that way get a good protection from nuisance alarms.
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Forord

Forst vill jag tacka mina tva handledare, Professor Goran Holmstedt pa Brandteknik och Mikael Ahlstrom
pa Matsushita i Malmo.

Under arbetes géng har jag fatt mycket hjalp av, forutom mina tva handledare, Mikael Ostergren pa
Matsushita och Maria Hansson pa Institutionen for tillampad elektronik vid Lunds tekniska hogskola.
Tack for alla tips och idéer som har fort mitt arbete framat!

Jag tycker det har varit intressant att fa anvanda mina kunskaper inom detektionsomradet tillsammans
med signalbehandlingsteori. D& denna signalbehandlingsteori ligger utanfor det som jag har last pa
brandingenjorslinjen har jag fatt satta mig in i delar av denna. Detta tycker jag bara har varit roligt och
larorikt.

Jag vill aven tacka de personer som har hjilpt mig med alltifrdn sma tips och korrekturlasning till
peppning och uppmuntran. Ingen ndmnd, ingen glémd!

Fredrik Skarander

Lund i december 1999
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1. Inledning

Denna rapport dr framtagen i kursen Problembaserad brandteknisk riskhantering p& brandingenjors-
utbildningen vid Lunds tekniska hogskola. Arbetet genomfordes under perioden augusti till december ar
1999 och ar vart tio akademiska poéng.

Handledare under projektets gang har varit Professor Goran Holmstedt, Brandteknik, och Mikael
Ahlstrém, Matsushita Electric Works Fire & Security Technology AB i Malmé.

Detta arbete riktar sig forst och framst till personal pa foretaget Matsushita.

1.1 Bakgrund

I denna rapport utvarderas matdata fran fullskaleforsok utforda mellan den 5 oktober och den 16 oktober
(vecka 41 och 42) 1998. Uppdragsgivare for dessa forsok var davarande Securitas Larm med Mikael
Ahlstrom och Mikael Ostergren som kontaktpersoner. Testerna utférdes av Professor Géran Holmstedt
och brandingenjorerna Linus Eriksson och Kristian Levy. Forsoken utfordes i brandévningshuset pa
Malmo brandkérs dvningsfalt Barbara.

Under vecka 41 forbereddes forsoken genom att anskaffa storkéllor (vinkelslip, mattsvets, ugn, etc.) och
brandkéllor (polyuretanskivor, heptan, etanol etc.) samt att iordningstélla forsoksutrustningen. Under
vecka 42 utfordes fullskaleforsdken. Forsoken beskrivs i [1] samt i kapitel 3 i denna rapport.

Forsoksresultaten samlades in dels via Securitas Larms utrustning (brandlarmsystemet EBL512) och dels
genom Brandtekniks datorer. Personalen fran Brandteknik sammanstéllde férsoken med en rapport [1]
och med en uppséttning av disketter dér all matdata, aven den fran centralutrustningen, finns sparad.

1.2 Syfte och mal

Syftet med detta projekt &r att gd igenom och utvardera den forsoksdata som togs fram vid
fullskaleforsoken. Detta galler for enbart tre typer av sensorer som beskrivs i kapitel 1.3 nedan. Arbetet
syftar ocksa till att anvanda ett annat angreppssétt pa problemet med att ta fram effektiva algoritmer &n de
som redan anvénds i brandlarmsystemet EBL512.

Det framsta malet med rapporten ar att studera de tre sensorernas signaler och komma fram till nagra
former av algoritmer (funktion i centralutrustningen som behandlar signalerna fran sensorerna) som kan
filtrera bort s& manga storkallor som mojligt utan att paverka larmtiderna hos brandkallorna for mycket.
Utover detta finns nagra delmal som att presentera de tre sensorernas signaler i form av diagram samt att
jamfora signalerna med de referensmétningar som utférdes vid fullskaleférsdken.

1.3 Avgransningar

I denna rapport analyseras endast tre stycken sensorer av olika slag. Det darfor att dessa sensorer ar de
som skall f& nya algoritmer i den nya versionen av EBL512, version 2.0. | denna rapport kommer
forkortningen V2.0 att anvandas for denna version.

Sensorerna ar i tur och ordning en optisk sensor, en varmesensor och en multisensor. Multisensorn bestar
av bade en optisk sensordel och en varmesensordel. Dessa sensorers funktion beskrivs langre fram i
denna rapport.

Det finns andra typer av sensorer (annan funktion eller dldre modeller) som kan anvéndas till V2.0, men
dessa behaller sina algoritmer som de hade i den &ldre versionen av EBL512.
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Analysen av varmesensorn och multisensorn avgransas till att endast studera signalerna i tidsplanet, det
vill sdga sensorernas signaler ar funktioner av tiden. For den optiska sensorn kommer, férutom studien i
tidsplanet, en viss analys i frekvensplanet att beskrivas. Denna frekvensanalys innebérd &r att ta fram
frekvenssvaret for tre stycken filter. Med hjélp av frekvenssvaret for ett filter kan vissa av dess
egenskaper beskrivas och en del upptradanden forklaras.

Vid analysen behandlas de tre sensorerna var for sig. | rapporten finns ingen analys som behandlar
problemet med att kombinera de tre sensorerna och forsoka anpassa dessa i ett system.

Alla larmtider i denna rapport har sin utgangspunkt vid t = 0 s. En del brandkallor och storkallor har en
viss tidsfordréjning, tanndning reSPEKiVe taivering, SOM paverkar den absoluta larmtiden. Allt detta beskrivs
mer utforligt i kapitel 3.2 men kommenteras har darfor att det géller for alla larmtider som presenteras i
denna rapport. Motivet till detta &r att det intressanta &r inte att studera de absoluta larmtiderna utan att se
om det gdr att ta bort larmet helt och héllet for storkallorna samt att jamfora effekterna med algoritmen i
V2.0.

En viktig avgransning ar att forslagen pa algoritmerna inte far vara alltfor komplexa. Med komplex menas
i detta fall att forslagen far inte grunda sig pa berakningar av manga samplingsvarden. Grunden till detta
ar centralapparatens begransade formaga att behandla méanga varden.

Vid fullskaleforsgken anvandes inte ndgon glodbrand. Det ar en begréansning sa till vida att den upptrader
pa ett likartat sétt som en storkalla, det vill sdga lag temperatur men relativt mycket brandgas. En annan
begransning framkommer vid analysen av en optisk sensor da signalerna fran denna beror pa
rokpartiklarnas storleksférdelning. En glédbrand har en annan férdelning &n en flambrand.

1.4 Rapportens upplaggning
Rapporten &r upplagd pé foljande satt:

| kapitel 2 beskrivs brandlarmsystemet EBL512 och de tre undersdkta sensorerna. | kapitlet finns &ven en
kort redogorelse av vilka andra typer av system och sensorer som finns pa marknaden. | denna
redogdrelse kommer en Oversiktlig beskrivning att goras for deras respektive funktionssatt m.m.. Detta
gors for att fa en inblick i utbudet men &dven for att kunna placera detta system (EBL512) i ett
sammanhang.

| kapitel 3 beskrivs de fullskaleférsok som till stor del ligger till grund for detta projekt. | kapitlet
redogors ocksa vilka olika storkallor och brandkallor som anvéndes, vilka olika typer av instrument som
anvandes vid referensmatningarna samt pa vilket satt som sensorerna placerades ut i brandévningshuset.

Kapitel 4, 5 och 6 ar rapportens huvudkapitel. | dessa tre kapitel behandlas de tre sensorerna var for sig.
Kapitlen &r indelade i delkapitel uppbyggda pd ungefar samma satt. Inledningsvis behandlas
problemformuleringen och darefter kommer ett delkapitel med avgrénsningar och metodik. De delkapitel
som foljer darefter beror pé vilken sensor det ar fragan om men i stort satt behandlar de algoritmen i V2.0,
referensmatningsjamforelser och forslag pa nya algoritmer. De tre kapitlen avslutas dock alla med
separata avsnitt med resultat, diskussion och slutsatser.

I kapitel 7 ges nagra forslag pa fortsatt forskning och forslag pa framtida projekt.

I appendix A, C och D finns den tillgdngliga métdatan uppritad i diagram. | appendix B finns en djupare
analys av nagra filter i kapitel 4.
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2 Allméant om brandlarmsystemet EBL512

2.1 Centralapparaten EBL512

EBL512 &r ett analogt adresserbart brandlarmsystem. Se figur 2.1 for ett foto pd centralapparaten. Varje
central har fyra s& kallade COM-loopar (loop ar en form av slinga) dar varje loop kan innehalla upp till
128 adresser. Totalt kan en central ha 512 adresserbara enheter. Med en enhet menas till exempel en
sensor eller en larmknapp. Varje COM-loop kan kommunicera i tva riktningar, A och B. Huvudsyftet
med detta ar att centralen skall kunna larma dven om det &r ett avbrott ndgonstans pa loopen. Att centralen
byter riktning medfor ocksa att avbrott mellan den sista enheten och centralen kan detekteras. [2] Mer om
hur systemet arbetar beskrivs langre fram i detta kapitel.

i

~ Foto: Fredrik Skarander

| —

I

B
Figur 2.1 Foto pa centralapparaten hos brandlarmsystemet EBL512.

EBL512 kan kopplas samman i natverk med andra EBL512-centraler, maximalt 30 stycken. Pa detta satt
kan information delas mellan centralerna och ett stérre antal sensorer kan installeras i till exempel en
industrianlaggning. Positiva funktioner ar att larm, bortkopplingar, fel skickas runt automatiskt och att
manovreringar kan ske fran vilken central som helst i natverket. D& EBL512 &r ihopkopplad i ett natverk
kan maximalt 15360 stycken (4 x 128 x 30) enheter finnas installerade i systemet.

Varje adresserbar enhet har ett sd kallat tekniskt nummer som bestar av sex siffror. Ett exempel pa ett
tekniskt nummer &r, 13t oss sdga XXYZZZ. XX star for centralapparatnummer (00, ..., 29), Y star for
COM-loop (0, ..., 3) och ZZZ star for adress pa COM-loopen (000, ..., 127). Studera foljande exempel.

En optisk sensor har adressen 54 och sitter pa COM-loop nummer 3 i ett system med endast en
centralapparat. Det tekniska numret blir da 003054. Det ar normalt i tekniska sammanhang att
numreringen borjar med siffran noll och inte med ett som &r brukligt i vardagen.

Innan en beskrivning av hur EBL512 arbetar vid till exempel en brand skall ndgot sdgas om
algoritmbegreppet. En algoritm ar enkelt uttryckt en funktion av nagot slag som kan berékna ett vérde
utifrn en annan signal. Ett latt exempel kan vara foljande. En vardemétare (sensor) kanner av, under en
tidsperiod, ett varde i sekunden i sex sekunder. Lat oss saga att serien bestar av foljande tal {4, 7, 23, 32,
56, 20}. Dessa vérden kan exempelvis vara temperaturen i °C. Dessa varden kommer matas in i en
apparat (centralapparat) med ndgon algoritm inlagd. Algoritmen kan ha utseendet y = x — 11, dér y &r det
utgaende vardet (som bestammer om larm skall aktiveras eller inte) och x ar de tal som hamtades in av
vardemataren. Apparaten kommer att utfora berakningar och de utgdende vardena varje sekund blir enligt
talserien {-7, -4, 12, 21, 45, 9}. Om larmgréansen ligger pa nivan 30 kommer larmet att ljuda efter fem
sekunder. Observera skillnaden i de tva talserierna. | den forsta uppnas vardet 30 redan efter fyra
sekunder. Algoritmen i apparaten astadkommer saledes en fordrojning av larmet med en sekund.

Hur gar systemet tillvaga for att ta reda pa om brand foreligger? | dagslaget fragar centralen en sensor pa
vilken niva den ligger. Forfarandet att fraga en sensor och fé svar kallas for en pollning och tiden for detta
ar 20 ms. | en COM-loop med 128 enheter tar det saledes 2,56 s for att fraga alla sensorer och fa svar. |
centralapparaten jamfors sedan vardet fran sensorn, sant varde (eng. true value), med en signal som
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centralapparaten har berdknat utifran detta sanna varde. Denna berdknade signal kallas bestammande
varde (eng. decision value) och dess utseende beror pd den algoritm som &r implementerad i
centralapparaten. Det dr det bestimmande vérdet, tillsammans med en larmgréns, som avgér om larm
skall aktiveras eller inte. Se mer om detta i kapitel 4.

2.2 De tre undersokta sensorerna

De sensorer som studeras i denna rapport ar en optisk sensor (3304), en varmesensor (3308) och en
multisensor (3316). Numret inom parentes ar ett produktnummer och kommer att fortsattningsvis att
anvandas for de olika sensorerna. Var och en av dessa sensorer ar tredje generationens sensorer fran
foretaget Matsushita. [2]

Vad menas med att det &r sensorer av tredje generationen (géller for Matsushita)? Innan 33-serien har det
funnits tva andra serier. Dessa borjar med sifferkombinationen 22 och 23. Vid fullskaleférsoken testades
aven sensorer fran dessa serier, exempelvis joniserande sensor 2200 (se tabell 3.1). Skillnaderna mellan
de olika generationerna eller serierna ar framforallt att sensorerna har blivit mindre och strémsnalare.

I denna rapport kommer en viktig skillnad att géras mellan beteckningarna sensor och detektor. Dessa
definitioner anvands av Matsushitas personal:

e En sensor &r en apparat som vid vissa tidpunkter forser en centralapparat med métvéarden. Den
matdata som samlas in &r analog.

»  Endetektor har bara tva lagen, det vill sdga det ar en form av digital information. Exempel pa detta ar
att detektorn kan visa larm eller inte larm. Det &r fortfarande centralapparaten som tar beslutet om
larmet skall aktiveras eller inte.

Tredje generationens sensorer anvénder sig av en speciell sockel for att kunna kopplas in pdA COM-
looparna till EBL512. Denna sockel, vars nummer &r 3312, sitter fastskruvad i taket. Det innebdr att det
pa ett latt satt géar att koppla bort sjalva sensorn (3304, 3308 och 3316) om den maste lagas, bytas ut,
rengoras eller ndgot annat. [3]

Vad ar det som kannetecknar de olika sensorerna? For att svara pa denna frdga kommer en beskrivning att
goras pa hur de ar uppbyggda och hur de fungerar. | detta kapitel beskrivs den optiska sensorn,
varmesensorn och multisensorn. Andra detektorer/sensorer beskrivs i kapitel 2.3.2.

2.2.1 Optisk sensor 3304

Den optiska sensorn (eng. analogue optical smoke sensor), som dagligt tal kallas optisk rokdetektor, ar
uppbyggd som en labyrint. En bild pa den optiska sensorn 3304 visas i figur 2.2 nedan. Den optiska
detekteringstekniken bygger pa ljusspridningfenomenet. Luft och eventuella brandgaser kan tillatas att
cirkulera i sensorns kapsel men det kommer inte in nagot ljus utifran. | sensorn finns en ljussandare och
en mottagare, placerade i vinkel i forhallande till varandra. Det ar nar det blir tillrackligt med
ljusspridning till mottagaren som sensorn ger larm [4]. | figur 2.3 finns en skiss pa denna funktion. |
denna figur ar light source ljussdndaren och photo detector mottagaren. Den optiska sensorn &r mer
kanslig for stora rokpartiklar (> 0,5 pm i diameter [5]) samt for ljusa sddana, (jmf med den joniserande
rokdetektorn). En ljusspridningsdetektors kénslighet &r proportionell mot DpG, dar Dy ar partikeldiametern.

(5]
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Foto: Fredrik Skarander

Figur 2.2 Foto pa en optisk sensor 3304.

Nedsmutsning av sensorn Overvakas av en centralapparat och om den skulle bli alltfér nedsmutsad
kommer en servicesignal att indikeras. Sensorn kan da bytas ut for rengéring. [6]

I I ==:

Light source

FPhoto-detector E B

Figur 2.3 Funktionen hos en optisk rokdetektor. | den vanstra bilden har inga brandgaser tagit sig in i
detektorn. | den hogra bilden har ndgra partiklar tagit sig in och ljusspridning till mottagaren (photo-
detector) sker. Light source ar ljusséndaren. [7]

2.2.2 Varmesensor 3308

Véarmesensorn (eng. analogue heat smoke sensor) kan delas upp i tva olika funktionsomraden. Dessa &r
maximalvarmefunktionen och differentialvarmefunktionen. Se figur 2.4 for en bild pa en varmesensor
3308. Som namnen antyder aktiveras den tidigare av en forutbestdmd temperatur, till exempel 60°C, och
den senare pa en temperaturstegring, till exempel 4°C/minut. Maximalvarmedetektorn &r den aldsta
modellen. Den kan aktiveras med ett smaltbleck, termistor eller en bimetall. | 3308 anvéands en termistor
och sensorn mater temperatur med en uppldsning pa + 0,5°C [8]. Sensorn atergdr till utgdngslaget om den
inte blivit skadad av branden. Differentialvirmesensorn ar ofta snabbare 4n maximalvarmesensorn da den
har lattare att anpassa sig till nya forhallanden. Normalt sett finns i en varmesensor bada funktionerna.
Detta darfor att vid en mycket langsam temperaturstegring anpassas differentialfunktionen till
omgivningen. Det innebér att det kan bli valdigt varmt efter ett tag och det ar da maximalfunktionen sétts
in. [4]
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oto: Fredrik Skarander

Figur 2.4 Foto p& varmesensor 3308.

2.2.3 Multisensor 3316

En multisensor &r en modell som bestar av bade en optisk sensordel och en viarmesensordel. Dessa delars
funktioner 4r samma som for de som beskrivits ovan. Det gar dock att anvinda sig av bada delarnas
detekteringsteknik da en passande algoritm skall tas fram och laggas in i EBL512.

2.3 Jamforelse med andra typer av system och
sensorer/detektorer

| detta kapitel ar avsikten att beskriva vilka huvudkategorier av anldggningar och system som finns pa
marknaden. De som kommer att beskrivas ar ett konventionellt system, ett adresserbart konventionellt
system samt de tvd olika typer av analoga adresserbara system [9]. | slutet av kapitlet finns
kompletterande beskrivningar pa andra typer av detektorer/sensorer.

2.3.1 Andra brandlarmsystem

Det konventionella systemet anvander sig av en teknik som kallas kollektiv adressering, det vill sdga att
en hel sektion med ett visst antal sensorer star under bevakning. Nar ett larm har aktiverats maste en
sokning goras i hela sektionen for att avgora vilken sensor som gett larm. Alla detektorer har en fast
larmniva och centralapparatens uppgift ar enbart att verkstalla beslutet (larm eller inte larm). Nackdelen
med detta system ar att om arbete skall utféras maste hela sektionen kopplas ur och det innebér att stora
delar av lokalerna star utan branddetektion. [9]

I ett konventionellt adresserbart system gar det, till skillnad fran det konventionella systemet, att avgora
vilken sensor det 4r som har aktiverats. En atgard kan sdledes sattas in i ett tidigare skede (det gar
snabbare att hitta den aktiverade sensorn). | forhallande till det konventionella systemet ar det
adresserbara att foredra eftersom alla sensorer har en egen adress och indelning i sektioner kan géras med
hjélp av mjukvaran som finns i centralapparaten. Vid arbete i en lokal med detta system kan ett mindre
antal sensorer kopplas bort och stérre delen av sensorerna ar da fortfarande aktiva. Faran med detta ar att
for fa sensorer kopplas bort och resultatet kan bli ett onddigt larm (aktiva sensorer for nara det pagaende
arbetet). [9]

Brandlarmsystemet EBL512 &r ett analogt adresserbart system. Systemet kan ocksa kallas for ett system
med centraliserad signalbehandling. Med det menas att alla sensorer skickar sina véarden till
centralapparaten for utvérdering. Det ar saledes den som avgor om larm skall aktiveras eller inte. | detta
system maste alla sensorer vara adresserbara. [9]

En annan modell &r systemet med decentraliserad signalbehandling (annat namn &r ett interaktivt system).
Detta system bygger pé att alla detektorer har forsetts med processorer for att de sjalva skall kunna
bedéma om larm skall aktiveras. Informationen fran exempelvis rok och temperatur anvander
detektorerna for att avgora om det ar cigarettrok, vattenanga eller om det ar en riktig brand. [9]
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Vid en jamforelse mellan de tva senare systemen har det centraliserade signalbehandlingssystemet
enklare och billigare sensorer &n det interaktiva systemet. A andra sidan kan storkallor pé ett lattare sétt
tas bort eftersom varje detektor har en egen processor dar information om olika typer av rok kan lagras.

2.3.2 Andra sensorer/detektorer

Detektering kan ske genom ett antal olika fenomen. Tre av dessa &r varme, ljus och férbréanningsgaser.
[10]

Véarme: Varme kan detekteras med hjalp av punkt- eller linjedetektorer. Punktdetektorerna ar de vanliga
maximalvarme-, och differentialvarmedetektorerna samt kombinationen av dessa. Se dven kapitel 2.2.2.
En linjevarmedetektor kan bestd av metallkablar, fiberoptiska kablar eller gasfyllda ror.
Anvandningsomradet for dessa typer ar till exempel kabelstegar, utmed takfoten pa hus etc. [10]

Ljus: Ljus detekteras med olika typer av flamdetektorer. Det finns i huvudsak tre modeller och dessa &r
de som detekterar infrarétt ljus (IR), ultraviolett ljus (UV) samt en kombination (UV/IR). Flamdetektorer,
som ofta & kopplade till ndgon form av slackanlidggning, anvands vanligen i utrymmen med
explosionsfarliga &mnen dér en snabb detektering krévs. Detektorerna brukar vara EX-klassade, det vill
siga byggda pa ett satt sa att inga gnistor kan bildas i detektorn. [10]

Den ultravioletta stralningen har ett smalt vaglangdsomrade. Detta innebéar att en UV-detektor ar valdigt
kanslig. Den vanligaste orsaken till onddiga larm pa UV-detektorer &r att svetsning har utforts i narheten
av detektorn. Svetsning pa ett avstand av tva till tre kilometer kan aktivera en UV-detektor [5]. | figur 2.5
nedan visas ett exempel pa hur en kombinerad UV/IR-detektor kan se ut.

Figur 2.5 Bildexempel pa en kombinerad UV/IR-detektor. [11]

Forbrénningsgaser: Forbranningsgaser kan detekteras med punkt-, linje- och samplingsdetektorer. [10]

Punktrokdetektorerna kan i sin tur delas in i joniserande och optiska detektorer. De joniserande
rokdetektorerna anvénder sig av egenskapen att luft kan bli joniserad, det vill s&ga bli laddad i en
joniseringskammare. | denna kammare finns ett radioaktivt preparat, som sander ut laddade partiklar, och
tva stycken plattor. Nér de laddade partiklarna sands ut uppstar en strom i detektorn (strémmen har en
stolek p& ungefar 10™ A d& inga forbranningsgaser finns i joniseringskammaren [5]). Nar sedan
forbranningsgaser ror sig genom kammaren kommer de laddade partiklarna fran det radioaktiva &mnet att
fastna pa rokpartiklarna. Detta i sin tur innebér att strommen i kretsen minskar da de laddade partiklarnas
hastighet minskar avsevart. Det beror pa den storre massan hos rokpartikel-jonparet. | figur 2.6 visas en
principskiss pa en joniserande detektors utseende och funktionssatt. Aktivering av detektorn sker nar
strommen i den elektriska kretsen minskar till en viss niva. [10]
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Figur 2.6 En joniserande detektor och dess joniseringskammare. De laddade partiklarna fastnar pa till
exempel sotpartiklar och strommen i kretsen minskar. Bildidé fran [10].

Den optiska roksensorn har beskrivits tidigare i denna rapport, se kapitel 2.2.

Beroende pa rokpartiklarnas storlek har den joniserande och den optiska detektorn olika kanslighet. Den
joniserande detektorn har stérre kanslighet, jamfort med den optiska, for partiklar som & mindre &n 0,5
um i diameter. Den optiska har saledes storre kanslighet for partiklar som ar storre an 0,5 pm i diameter.
Denna relation ar viktig att ha i minnet da rokpartiklarnas storleksfordelning varierar med tiden och
avstandet fran den rokproducerande kallan. Rok- och sotpartiklar aldras och kommer med tiden och
avstandet att klumpa ihop sig och bli storre. | [5] anges det att en joniserande detektorns kanslighet &r
proportionell mot Dp3 for partiklar mindre &n 0,5 um och proportionell mot Dp2 for partiklar storre &n 0,5
um, Dy, ar partikeldiametern. [5]

Linjerokdetektorn bestér av en sandare, en mottagare och en kontrolldel. Kontrolldelens uppgift ar att
dvervaka ett visst antal mottagare och sandare. Detektorn detekterar utmed en lang striacka och anvander
sig av fordunklingsprincipen, det vill saga ljusstralens intensitet minskar ju mer rok det finns i lokalen.
Lampliga lokaler kan vara simhallar, idrottsanlaggningar, ridhus etc.. Om sandaren och mottagaren ar
placerade pa olika stéllen ligger avstandet pa 10 till 200 meter, men det finns &ven en annan I6sning da
sandaren och mottagaren ar placerade i samma enhet. D& behovs ndgon form av reflektor som kan
reflektera ljuset fran sandaren. Normalt avstand i detta fall ligger runt 30 till 50 meter. Detektorn kan
detektera bade ljus och mdrk rok [10] och relativt oberoende av brandgasernas aldrande [5]. Planering
maste goras innan installation sa att inte lagerhyllor eller truckar kan skymma ljussignalen.

Samplingsdetektorer kallas ibland for aspirationsdetektorer [10]. Ett system bestar av ett rornat med ett
visst antal samplingshal (insugningshal), en flakt for att kunna suga in luftprover, en detektor och en
kontrollenhet som analyserar proverna. Samplingsdetektorerna kan anvandas i valdigt dammiga miljoer
(mjélkvarnar, isolermaterialtillverkning etc.), byggnader med hdga affektionsvédrden (kyrkor) samt i
lokaler med stor takhgjd. Dar takhojden &r stor kan skikt bildas i luften. Det kan da vara svart eller till och
med omdjligt att anvénda sig av vanliga rokdetektorer men med samplingstekniken kan detta problem
I6sas. Att det bildas skikt i luften i lokaler med stor takhojd beror pa temperaturskillnader. Om det brinner
i till exempel ett atrium kommer brandgaserna i plymen att inledningsvis vara varma. Nér de sedan stiger
uppat sjunker temperaturen i plymen och nar temperaturen blir densamma som omgivande luft kommer
brandgaserna inte att stiga langre. Denna niva kan vara en bit under taket och om vanliga rokdetektorer ar
placerade i taket kommer dessa inte att gora nagon nytta. Ett rorsystem till samplande rokdetektorer kan
fordelas dver hela hojden i lokalen och problemet &r da 16st.

Ett annat problemomrade som kan lésas med samplingsmetodiken ar lokaler med stor luftomsattning. Vid
en brand kommer troligtvis brandgaserna att spadas och med vanliga rokdetektorer kan det bli for svaga
signaler, men med en samplingsdetektor kan dven mycket smé rokmangder detekteras da den har tillgdng
till en kénslig kontrollenhet. [10]

En annan typ av forbranningsgasdetektor beskrivs i [5]. Férbranningsgaser som till exempel koldioxid,
kolmonoxid och andra kolvéten kan detekteras genom att méta hur mycket av d&mnet som finns i luften.
Koldioxid kan vara svar att mata pa detta sétt da det redan existerar en relativt stor mangd av amnet i
luften.
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3 Beskrivning av fullskaleférsoken

3.1 Forsoksutrustning och forsdksuppstallning

Syftet med testerna var att samla in matvarden fran sensorer vid fullskaleforsok. Vid forsoken anvandes
tolv stycken sensorer, elva stycken termoelement samt tvad stycken linjerokdetektorer (LRD).
Tillsammans placerades detta pa en spanskiva med ytfolie, se figur 3.1 for en skiss av plattan. Plattans
métt var (0.75 x 0.75) m% | tabell 3.1 redovisas de sensorer som anvandes vid férsdken och i tabell 3.2
redovisas de instrument som anvéndes for referensmatningarna.

I denna rapport skall endast fyra av dessa tolv sensorer analyseras. For att inte forvilla lasaren &r det tre
typer av sensorer men for en typ finns det tva exemplar. Det vill sdga, sensorerna ar en optisk sensor
(3304), en varmesensor (3308) samt tva stycken multisensorer (3316). Det ar dessa sensorer som ar av
intresse i V2.0. Ovriga sensorer ar aldre modeller och kommer inte att analyseras i denna rapport. Den

tredje kolumnen, nummer pa platta, anger var sensorn &r placerad enligt figur 3.1. [1]

Tabell 3.1 Sensorer vid fullskaleférsoken.

Typ Produktnamn | Nummer pa platta
\Varmesensor 3308 S1
Optisk sensor 3304 S2
Multisensor 3316 S3
Multisensor 3316 S4
Joniserande sensor 2200 S5
Optisk sensor 2202 S6
Joniserande sensor 2300 S7
Optisk sensor 2304 S8
Optisk sensor 2304 S9
Optisk sensor 3304 S10
Optisk sensor Autronica S11
Joniserande sensor Autronica S12

Si = Sensor i

Tabell 3.2 Instrument for referensmétningar.

Instrument Termoelementets grovlek | Placering péa plattan
Termoelement 1 (TC1) Medel P1
Termoelement 2 (TC2) Grov P1
Termoelement 3 (TC3) Grov P4
Termoelement 4 (TC4) Medel P2
Termoelement 5 (TC5) Grov P3
Termoelement 6 (TC6) Grov P2
Termoelement 7 (TC7) Medel P3
Termoelement 8 (TC8) Fin P3
Termoelement 9 (TC9) Medel P4
Termoelement 10 (TC10) Fin P1
Termoelement 11 (TC11) Fin p2
Linjerdkdetektor A (LRD A)

Linjerdkdetektor B (LRD B)
Optisk sensor S2

TC = Thermo Couple (svenska = termoelement), LRD = Linjerékdetektor, Pi = Punkt i
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LRD A I I LRD B

4 S5 s11
P3 P4
S3 S6 S12
Flodesriktning vid
forsoket "vagg”.
32 S7 S9
P2 P1
S1 S8 S10

LRD A I LRD B
Illustration: Fredrik Skarander

Figur 3.1 Plattans utseende sett underifrdn. S1-S12 anger sensorernas placering och P1-P4 anger
termoelementens placering. Observera att det sitter tva till tre termoelement i varje punkt P1-P4.
Linjerokdetektorerna arbetar mellan varandra i vertikalled. De analyserade sensorerna sitter langst till
vanster i figuren.

Plattan med sensorer, termoelement och linjerokdetektorer placerades sedan precis under betongtaket mitt
i ett rum med matten (5 x 8 x 2.7) m*. [1]

3.2 Brand- och storkallor

Vid forsoken anvindes tre stycken brandkallor och étta stycken storkallor. De tre brandkallorna definieras
i SS-EN54/9 [13]. | denna standard finns totalt sex stycken olika brandkallor beskrivna, benamnda TF1
till TF6, dar TF star for Test Fire. Anledningen till att dessa standardbrander finns ar att det skall vara
mojligt att dela in detektorer i olika klasser, klass A, B och C. I tabell 3.3 beskrivs brandkéllorna och
tabell 3.6 beskrivs storkallorna.

Forsoken utfordes med tva olika placeringar av stor- och brandkallorna. Dessa benamns i rapporten som
“mitt” och "vagg”, till exempel “rokmitt” och "rokvagg”. Alla forsok vars namn som slutar pa “mitt”
utfordes mitt under forsoksplattan. Vid de forsok som slutar pa “vagg” placerades stor- eller brandkallan
vid en av rummets vaggar drygt tre meter fran forsoksplattan. | figur 3.1 ovan visas med hjalp av pilen till
hoger i vilken riktning som den konvektiva gasstrommen fran "vagg”- forsoken kommer ifran [1].

Vid forsoken pa Barbara anvandes enbart TF4, TF5 och TF6, se tabell 3.3 for en beskrivning. | tabell 3.4
redovisas tiden for nar antdndning samt vissa observationer vid forsoken. Alla diagram i appendix och de
som finns i rapporten utgér frdn t = 0 s. Innebdrden av tannaning | tabell 3.4 for brandkallorna &r att
antandning inte sker forran efter sd manga sekunder. Ta foljande exempel: Heptanpélen i TF5mitt antands
90 sekunder efter det att all utrustning (datorer m.m.) har satts igéng.
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Tabell 3.3 Brandkallor vid férsoken. [1], [13]

Standardbrand”

Beskrivning

TF4

PUR-skiva p& en bas av aluminiumfolie. Skivans matt var (50 x 50 x 6) cm®
Antandningskallan var ett karl med diametern 5 cm innehéllande 5 cm?®
etanol som placerats i kanten av PUR-skivan®.

TF5 Brand i 750 g n-heptan varav 3 % (av massan) var toluen. Karlets matt var
(33 x 33 x 5) cm®,
TF6 Brand i 2000 g denaturerad etanol’. Karlets matt var (43.5 x 43.5 x 5) cm”.

F = Test Fire, °PUR = Polyuretan, ®Med denaturerad etanol menas att etanolen har gjorts odrickbar.

Tabell 3.4 Antéandningstid vid férséken med brandkéllor. Férsdken startas vid t =0 s. [1]

Brandkalla | taniandning (S) Observationer

TFAmitt 30 Sotig utrustning pa& grund av ett av de sista forsoken

TF4vagg 15

TF5mitt 90 Det nast sista forsoket p& grund av risk for allvarlig sot- och
varmepaverkan.

TF5vagg 30 Sensorerna pa platserna S5 och S7 ur funktion vid forsoket.

TF5vagg2” 60

TF6mitt 15 Ett av de sista forsoken pa grund av risk for allvarlig
varmepaverkan.

TF6vagg 0 Linjerokdetektorerna pavisar felaktigt rok. Trolig orsak ar att plattan
bagnar av varmen.

! TF5végg2 utférs som TF5véagg. Den enda skillnaden &r tanandning.

De andra tre testbranderna, TF1-TF3, som definieras i SS-EN54/9 sammanfattas i tabell 3.5 for
fullstdndighetens skull.

Tabell 3.5 Ovriga testbrénder enligt [13]. Dessa standardbrander anvéandes inte vid fullskaleférsoken.

Standardbrand

Beskrivning

TF1

Har eldas c:a 70 boktrastickor (eng. beechwood sticks) med matten (1 x 2 x
25) cm?® upp. Basmatten ar (50 x 50) cm? och det skall vara minst sju lager
med tréstickor.

TF2 Vid TF2 laggs 24 boktrastickor med matten (1 x 2 x 3,5) cm® pa en het platta
dar stickorna tillats borja gloda. TF2 ar saledes en glédbrand.
TF3 Vid TF3 anvands c:a 90 stycken 80 cm langa bomullsvekar som placeras i

en ring med diametern 10 cm, det vill sdga det blir ett rorformigt
arrangemang. Direkt efter antandning blases lagan ut och bomullen tillats
gléda.

Tabell 3.6 Storkallor vid férsoken. [1]

Storkélla Namn Beskrivning

Brodrost Brod- Rostning av tva stycken brodskivor i en brodrost. Brodrosten ar
placerad pa ett 70 cm hogt bord. Forsoket pagar till dess att broden
ar svartbranda.

Diskmaskin | Disk- Vattenanga fran 6ppnad lucka pa en diskmaskin. Luckan 6ppnades
under pagaende diskprogram.

Gassvets Gassvets- | Svetsning med gassvets (acetylen och syrgas) i tunnplét.

Mattsvets Mattsvets- | Svetsning av PVC-matta med en mattsvets.

Tobaksrok Rok- Cigarillrok fran tva staende kedjerokande personer.

Tracirkelsdg | Sag- Sagning med cirkelsag i trapallar.

Ugn Ugn- Varme och gaser fran pizzadeg med bakplatspapper i en 250°C
varm ugn.

Vinkelslip Vinkelslip- | Kapning av platskivor med en vinkelslip. Vinkelslipen ar forsedd
med stalklingor.
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P& samma satt som for brandkallorna inleds vissa av forsoken av storkallorna en tid efter t = 0 s. De flesta
startar dock i samma 6gonblick som all utrustning (datorer m.m.) satts igang, det vill saga vid t = 0s. Med
taiivering avses den tid dér storkallan pd négot satt aktiveras, exempelvis vid forsoket diskmitt 6ppnas
luckan efter 120 s S& taivering = 120 S. (Jfr med taneananing NOS brandkéllorna.) I tabell 3.7 redovisas dessa
tider samt nagra observationer vid forsoken.

Tabell 3.7 Aktiveringstid vid férsoken med storkéllor. Férséken startas vid t = 0 s. [1]

Storkalla taktivering (S) Observationer
Brodmitt 0 Broden borjar ryka efter c:a 4-5 minuter.
Brédvagg 0 Broden bdorjar ryka efter c:a 4-5 minuter.
Diskmitt 120
Diskmitt2” 120
Diskvagg 120 Inget larm aktiveras.

Diskvagg2® 120 Inget larm aktiveras.
Gassvetsmitt 0

Gassvetsvagg 0 Inget larm aktiveras.
Mattsvetsmitt 0 Inget larm aktiveras.
Mattsvetsvagg 0 Inget larm aktiveras.
Rokmitt 0

Rokvagg 0 Inget larm aktiveras.
Sagmitt 0 Inget larm aktiveras.

Ugnmitt 990 Vid t = 2 min laggs en pizzadeg in i ugnen for graddning. Vidt =9
min tas degen ut och laggs ovanp& ugnen. Vid t = 11 min satts
degen ater in i ugnen. Vid t = 16,5 min ar degen kraftigt rykande
och svartbrand.

Ugnmitt2 - Vid t = 0 har pizzadegen graddats i sju minuter. Ugnsluckan
Oppnas efter t = 10 min och da ar degen kraftigt rykande och
svartbrand. Degen tas ut och laggs pa ugnen.

Ugnvagg® -
Vinkelslipmitt 0 Inget larm aktiveras.
Vinkelslipvagg 60 Inget larm aktiveras.

! Diskmitt2 utfors pa samma satt som diskmitt, : Diskvagg? utfors pd samma satt som diskvagg, 3 Ugnvagg utfors pa samma satt
som ugnvagg?2 férutom valet av placering, (se kommentarer under kolumnen observationer).

I tabell 3.4 ovan har tyivering fOr ugnmitt2 och ugnvagg markerats med ”-". Det beror pé att enligt det som
beskrivits i kolumnen observationer. Dar star det att degen tas ut vid t = 10 min och &r da kraftigt rykande
och svartbrand. Detta stammer daligt 6verens med diagrammet i appendix Al, déar signalen bérjar véaxa
efter c:a sju minuter efter t = 0 s. Troligtvis ar detta en miss i férsoksdokumentationen.

3.3 Matdata fran fullskaleforsoken

All matdata fran forsoken har samlats in och sparats i digital form, se [14]. Matdatan utgors av dataserier
som insamlas i centralutrustningen EBL512 och referensmétningar pa temperatur och roktathet. Den data
som centralutrustningen samlat in bestar av alla samplingar, det vill sdga den aktuella nivan som en viss
sensor har vid en viss tidpunkt. Efter bearbetning av dessa dataserier blir resultatet diagram dér sensorns
niva, roktathet eller temperatur ar en funktion av tiden.

Referensmatningarna  kraver en del matematiska berdkningar dd termoelementens och
linjerokdetektorernas utdata har enheten V. Temperaturomrékningen (fran V till °C) gors med (ekv. 3.1)
och omrékning till aktuell siktnedsattning gors med (ekv. 3.2) [1]. Denna métdata har samplats in med en
frekvens pa 10 Hz, det vill saga en sampel per 0,1 sekunder.

24



Brandlarmsystemet EBL512 — undersékning av nya algoritmer till tredje generationens sensorer

U-u
T=T,+ g (ekv. 3.1)
K
dar
T = Temperatur vid tiden t (°C)
To = Temperatur vid tident=0s (°C)
U = Spénning vid tiden t (mV)
Ug = Spénning vid tident=0s (mV)
K =0,0407 [1] (mV/°C)
| det aktuella fallet var T, = 13°C.
O, O
D =100o 0 , (ekv. 3.2)
910 EW E i
déar
D = Siktnedsattning (dB/m)
lo = Intensitet vid tident=0s V)
| = Intensitet vid tiden t V)
L = Léangd (m)

I det aktuella fallet ar avstandet mellan sandaren och mottagaren hos de tva linjerokdetektorerna 0,75
meter, se kapitel 2.1. Enheten for D & som ndmnts ovan dB/m. Matsushita anvander sig av enheten %/m
och omrakningen fran dB/m till %/m kraver vissa rakneoperationer. Dessa berakningar och kommentarer
till dessa redovisas i kapitel 4.

De véarden som sensorerna mater ar inte siktnedséttning i enheten %/m eller temperaturen i enheten °C
direkt utan de anvander sig av enheten bit. De optiska sensorn kan méata varden mellan 1-251 bitar, (sidan
21 i [15]). For den optiska sensorn motsvarar absolutvardet 1 bit en siktnedsattningen pa 0 %/m.
Véarmesensorn kan mata varden mellan 0-200 bitar. For att rdkna om antalet bitar till %/m respektive °C
anvands féljande:

e Optisk sensorfunktion: Differensen 1 bit motsvarar 0,1 %/m
¢ Véarmesensorfunktion: Differensen 1 bit motsvarar 0,5°C

En optisk sensor kan saledes detektera ett maximalt varde pa 25 %/m. Det motsvarar vid omrakning ett
varde pa 1,2 dB/m, som kan tolkas som en siktbarhet pa ungefar atta meter, (sidan 357 i [16]). Pa
motsvarande satt &r en varmesensors maximala varde 100°C. Detta innebér att vid vissa bréander vid
fullskaleforsoken nar sensorerna sina maximala varden.

All métdata fran forsoken fanns inledningsvis lagrade som textfiler men har tranformerats till Excel-
format for att lattare kunna bearbetas. For varje storkalla och brandkalla har centralapparaten samplat
varden fran var och en av de tolv sensorerna (se tabell 3.1). For att kunna bearbeta de tre sensorerna 3304,
3308 och 3316 har en sortering gjorts sa att roktatheten respektive temperaturen ar en funktion av tiden.
Avrbetet att sortera métdata har utgjort en stor del av detta projekt.
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4 Undersdkning av en enkel optisk sensor

4.1 Problembeskrivning

Undersokningen av en enkel optisk sensor syftar till att analysera ett annorlunda angreppsséatt an det som
skall forverkligas i den nya versionen (V2.0) av brandlarmsystemet EBL512. Konkret menas med detta
att olika typer av filter, det vill sdga olika algoritmer, skall tas fram och anvandas pa de olika stor- och
brandkéllorna. For att kunna jamféra resultaten kommer aven algoritmen fér V2.0 att laggas in hos de
olika stor- och brandkallorna. Pa sa satt ses vilka algoritmer som ar mest effektiva. Slutligen gors ett
forsok med att jamfdra sensorns signaler med referensmétningarna.

4.2 Avgransning och metodik

Totalt utfordes 25 forsok i brandovningshuset. En analys av alla signalerna fran dessa forsok har gjorts
och efter diskussion har fem av stérkéllorna valts att studeras ndrmare. Storkéllorna &r:

e Gassvetsmitt

e Rokmitt
e Ugnmitt
e Ugnmitt2
e Ugnvagg

Anledningen till att dessa storkallor dr extra intressanta &r att de har signaler som kan filtreras bort med
relativt enkla algoritmer. Alla andra storkallor (se tabell 3.4 ovan) ger antingen ett for kraftigt utslag pa
sensorn (omajligt att filtrera bort) eller sa reagerar inte sensorn 6ver huvud taget eller ocksa blir det
signaler men inte sa pass stora att larm kan aktiveras.

For de olika brandkéllorna (se tabell 3.3 ovan) kommer foljande férsdk att studeras ndrmare:

o TF4mitt

» TFAvégg
o TF5mitt

* TFbvégg
e TFb5végg2

Att bara dessa brandkallor analyseras motiveras med att spritbranden TF6 inte avger nagon brandgas
(som kan detekteras av den optiska sensorn) och saledes finns inga signaler att analysera. Se appendix
A2.

I appendix Al finns diagram for alla stérkallor och i appendix A2 finns diagram for alla brandkéllor. |
dessa diagram har rokvardet avsatts som funktion av tiden. Med rékvarde menas det varde som den
optiska sensorn kanner av och registrerar. Enheten &r bit, (se kapitel 3.3).

Den metodik som har anvants i detta kapitel bygger pa anvandandet av relativt enkla filter. Handledning
och végledning har under arbetets géng erhallits frdn Mikael Ahlstrom och Mikael Ostergren pé
Matsushita samt Maria Hansson pa Institutionen for tillampad elektronik. Dessa personer har bidragit
med forslag och tips pa hur dessa filter kan se ut vilket har varit till stor hjalp.

Da det var svart att anpassa ett filter till de olika storkallorna, har flera stycken undersokts for att se hur
effekten blir, det vill sdga se om det blir ngot onddigt larm. Alla filter har sedan jamférts med hur
paverkan blir pa brandkallorna (for att se hur stor larmférdrojningen blir) och med algoritmen i V2.0.

For tre av filtren har en djupare analys gjorts. Denna studie omfattar viss frekvensanalys och resultatet
kan anvandas till att klassificera filtret och se varfor filtret ar bra eller daligt. Berakningarna redovisas i
appendix B.
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4.3 Algoritmi V2.0

For att kunna forklara hur algoritmen fungerar bor nagra begrepp definieras. Vissa har forekommit
tidigare i rapporten men aterges har for tydlighetens skull.

Veckomedelvérde: Sensorn tar en sampel per timme varje dag och sparar dessa varden under en
vecka. Nar en vecka har forflutit beraknas ett medelvarde pa dessa varden.
Detta varde fungerar som en bas for bestdmning av larm och larmgrénser.
(Sid61i[17].)

Larmoffset: Detta varde kan lattast beskrivas som en skillnad mellan tva tal. L&t saga att
veckomedelvardet dr 1 bit. En larmoffset for en optisk sensor kan vara 30
bitar. Det innebér att larmgransen ligger pa 31 bitar. (Sid 23 i [15].)

Sant varde: De vérden som sensorn kanner av. Exempel pa sanna varden finns i appendix
A, Coch D. (Eng. true value.)
Bestdmmande vérde: Detta varde ar beroende pa vilken algoritm som for narvarande finns inlagd i

centralapparaten och ar ett varde som algoritmen har beraknat utifran ett sant
varde. (Eng. decision value.)

Stegvérde: En form av offsetvarde som anvénds vid jamférelsen mellan den sanna vérdet
och det bestimmande vérdet.

Begreppen askadliggors med hjalp av figur 4.1 nedan.

Rokvarde
A ) ;
Bestdmmande varde -
Larmgréns
Sant vérde
/ i Larmoffset
\ /
> Tid
Stegvérde
Veckomedelvarde Tid for larm Illustration: Fredrik Skarander

Figur 4.1 Principskiss for att kunna forklara vissa begrepp for algoritmen i V2.0. Studeras enklast
tillsammans med ordforklaringarna ovan.

Hur fungerar da den algoritm som skall implementeras i V2.0? Lat oss studera ett enkelt sifferexempel.
Om veckomedelvardet ligger pd 1 bit s& kommer larmgransen ligga pd 31 bitar, det vill siga att
larmoffsetvardet &r pa 30 bitar. (Larmoffsetvardet kan ha andra varden.) Centralapparaten kommer att
fridga en sensor med 2,5 sekunders mellanrum och vid varje sddan har sa kallad pollning jamfor
centralapparaten sitt aktuella bestdmmande vérde med det nya sanna vardet. Om skillnaden &r mindre &n
stegvérdet hojs det bestimmande vardet med just denna skillnad. Men om skillnaden skulle vara storre
hojs det bestammande vérdet med stegvardet. Detta kommer innebdra att det blir av fordréjning av larmet,
det vill sdga i figur 4.1 ovan passerar det sanna vardet larmgrénsen fore det bestdmmande vérdet.

De nya filter som tas fram i denna rapport kommer att jamféras med V2.0-algoritmen. En justering har
gjorts for att gora det mojligt. Innebdrden av justeringen ar att istéllet for att jamfora de tvé olika vardena
vid varje 2,5:e sekund (vilket &r det normala tiden) och anvanda ett stegvarde pa 5 (sid 7 [17]) kommer ett
tidsintervall pa 5 sekunder att anvandas samtidigt som ett antaget stegvarde pa 10 anvands. Motiveringen
till att denna justering fatt goras ar att vid fullskaleférsoken har matvarden hamtats in vid varje hel
sekund. Om halvsekunder skulle laggas in sa skulle det innebéra ett extraarbete som inte star i proportion
till det slutliga resultatet.
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4.4 Jamforelse med referensmaétningar

For vissa av stor- och brandkallorna finns det referensmétningar att tillga. Den optiska sensorn signaler
jamfors med linjerokdetektorernas varden da det ar roktatheten som studeras. Det uppstar dock problem
med att jamfora signalerna rakt av. Det beror pa, och det har dven beskrivits i kapitel 2.2, att optiska
detektorer anvander sig av ljusspridningsprincipen medan en linjerokdetektor forlitar sig pa
fordunklingsprincipen. Vid analys av signalerna i diagram (se appendix A) ses att skillnaden mellan
sensorns signal och linjerokdetektorerna &r véldigt stor. Det gar inte att f& ut nagot vettigt om jamforelsen
syftar till att unders6ka vilka varden som linjerékdetektorerna och sensorn har vid en viss tidpunkt, till
exempel vid de maximala véardena, och det beror pa att det ar tva typer av detekteringsprinciper
inblandade. | diagram 4.1 och 4.2 nedan visas tva exempel, TF4vagg och rokmitt, pa hur skillnaden ar
mellan linjerokdetektorerna och sensorerna.

Jamforelse: Optisk sensor och LRD Jamforelse: Optisk sensor och LRD
60 10,0
50 JM\W A 80
g ML P E
g J)( W § oo | il
L Rl
ézo ﬂf Fﬂh §4,0 | i
f"-'_u\_\_
10 — ™~ 20 PY U Y
R
0 L Ji/_ 0,0 I A + " T T T T T
0 60 120 180 240 300 0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600
Tid (s) Tid ()
‘—True value —LRDA—LRDB‘
Diagram 4.1 Skillnaden mellan linjerok- Diagram 4.2 Skillnaden mellan linjerok-
detektorernas utslag och sensorns utslag pa detektorernas utslag och sensorns utslag pa
brandgaserna vid forstket TF4vagg. roken vid forsdket rokmitt.

Graferna i diagram 4.1 och 4.2 samt de som redovisas (jamfoérelsen mellan linjerdkdetektorer och
sensorn) i appendix A4, A7 och A9 till A12 har beraknats fram enligt berakningsgang beskriven nedan.
For vissa stor- och brandkallor (TF4mitt, ugnmitt, ugnmitt2, mattsvetsmitt, mattsvetsvagg, gassvetsmitt
och gassvetsvagg) fanns inga referensmatningar tillgangliga och saledes har inga jamforelser kunnat
goras.

Da Matsushita i sina berdkningar anvander sig av %/m istallet for dB/m i sina optiska sensorer maste en
omrékning goras eftersom referensmatningarna for siktbarheten har enheten dB/m. | férséksrummet var
avstdndet mellan siandare och mottagare pa linjerokdetektorerna 0,75 meter. Féljande beteckningar
kommer att anvéndas:

D = Siktbarhet (dB/m)
D, = Siktbarhet (%/m)
lo = Intensitet vid tident=0s V)
| = Intensitet vid tiden t V)
L = Léangd (m)

Vid maétningarna gavs resultaten for intensiteten som en spanning i enheten V. For att rakna om fran
aktuella ljusintensiteter till siktbarhet i dB/m anvéndes (ekv. 3.2), det vill séga

0,0 1
D=100og, S0t kv, 3.2
S0 00,75 (ekv. 3.2)

Med denna formel har hansyn tagits till 1angden L (0,75 m). Fér att kunna rédkna om till siktbarheten i
%/m maste en langd pa en meter anvandas. D& D &r beraknad kommer kvoten mellan I, och | att variera.
Omrakningen gors nedan med L = 1 m. (Det visas genom att pé vissa stéllen i ekvationerna finns en etta
med. Denna etta skulle kunna tas bort men &r med for att visa att berdkningarna gors just med L = 1 m)
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obag

a, 0 I BB
D =100 CHF 0O 2 =10"°F ekv. 4.1
O10 EI_E 1 | ( )
déar D i (ekv. 4.1) &r har det virde som beréknades i (ekv. 3.2).

Fordunklingen i enheten [%/m] berdknas med féljande formel.

| -0 0
Dy, = 100 % 2 )D: 100 ﬂ—l—m (ekv. 4.2)
1 gl o1 g Lo

0

Inséttning av (ekv. 4.1) i (ekv. 4.2) ger

_bu 0 b0
Dy, = ? -0 ©')] =100~ 10 ©)g (ekv. 4.3)
0

N

Det ar (ekv. 4.3) som har anvants for att kunna berakna och redovisa graferna som éterfinns i exempelvis
diagram 4.1 och 4.2.

For fullstandighetens skull redovisas &ven formeln om dér D &r en funktion av Dy

D, (100
100 H

D =-100og,, é— (ekv. 4.4)

Denna berdkning &r korrekt for de tva linjerokdetektorerna men nar en jamforelse skall goras med sensorn
blir det fel vilket kan ses pa den stora skillnaden mellan det sanna véardet (true value) och
linjerokdetektorernas varden. Det syns speciellt tydligt i diagram 4.1.

Eftersom de olika brandkallorna som anvandes vid fullskaleférsoken ar brander med &éppna flammor
kommer den optiska sensorn att ge svaga signaler. Detta beror pa att vid flambrander &r sot- och
rokpartiklarna mindre 4n vad som produceras vid exempelvis ndgon form av glodbrand. Om en glédbrand
skulle analyseras pa samma sétt som de tre undersokta brandkallorna skulle kurvan for sensorns signal
vara kraftigare, speciellt i inledningen. Det blir alltsa inte en helt rattvis bild da den optiska sensorn ar
mer kénslig for stora partiklar an for sma sadana. Linjerokdetektorns signaler &r i sin tur oberoende av
rokpartiklarnas aldrande och darmed ocksa dess storlek.

Information som dock kan tas fram vid en jamforelse &r hur stor férdrojningen &r. Med fordréjning menas
den tid det tar for brandgaserna att transporteras in i sensorn. Linjerdkdetektorerna ar 6ppna pa sa satt att
brandgaserna traffar avlasningsinstrumentet (ljusstralen) direkt. I en sensor maste brandgaserna dvervinna
det tryck som rader i kapseln och forst darefter transporteras in. | tabell 4.1 nedan redovisas vissa
fordréjningstider. | forsoket rokmitt och ugnvagg ar signalerna osékra och det ar svart att fa fram nagon
vettig férdrojningstid.
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Tabell 4.1 Fordrgjningstider vid vissa forsok for den optiska sensorn.

Namn Kommentar

Gassvetsmitt |Finns inga referensmatningar att tillga.

Rokmitt Signalerna har en valdigt stor spridning

Ugnmitt Finns inga referensmatningar att tillga.

Ugnmitt2 Finns inga referensmatningar att tillga.

Ugnvéagg Signalerna har en valdigt stor spridning

TF4Amitt Finns inga referensmatningar att tillga.

TF4vagg Sensorn bérjar att ge utslag efter 82 s. LRD" B bérjar redan efter 47 s medan
LRD A foljer utseendet pa sensorn. Fordréjningen i sensorn ar saledes ungefar
35s.

TF5mitt Sensorn borjar att ge utslag efter 109 s. LRD B bdrjar redan efter 92 s medan
LRD A har en signal som ar oséker. Fordrgjningen i sensorn ar saledes ungefar
17s.

TF5vagg Sensorn borjar att ge utslag efter 52 s. LRD A och B bérjar redan efter c:a 37 s.
Fordrojningen i sensorn ar saledes ungefar 15 s.

TF5vagg2 Sensorn borjar att ge utslag efter 84 s. LRD A och B bérjar redan efter c:a 72 s.
Fordrojningen i sensorn ar saledes ungefar 12 s.

1| RD = Linjerokdetektor

4.5 Forslag pa nya algoritmer

For att kunna ta bort o6nskade signaler maste nagon form av filtrering goras. | kapitel 4.3 har redan den
algoritm eller filter som ska anvéndas i V2.0 av brandlarmsystemet EBL512 beskrivits. | detta kapitel
kommer sju stycken filter, det vill sdga nya algoritmer, att presenteras. En jamforelse kommer att goras
mellan de sju foreslagna filtren och den algoritm som skall implementeras i VV2.0.

De sju nya filtren kan delas in i tva grupper. Den ena gruppen baseras pa medelvardesbildning (filter 1, 2
och 3) och den andra pa medianbildning (filter 4, 5, 6 och 7). Medelvardesgruppen anvander sig av, som
namnet antyder, metoden ett ta medelvérden av ett visst antal tal (de sanna vérdena). Mediangruppen kan
behdva forklaras lite mer. Vad &r median av en serie av tal? Medianen av en samling tal &r det tal som &r i
mitten av talserien, det vill sdga medianen av talserien {2, 4, 5, 89 och 456} ar 5. Om det skulle vara ett
jamnt antal tal i serien blir det medelvardet av de tva mittersta, det vill siga medianen av talserien {4, 7, 8
och 56} ar 7,5.

Nedan redovisas ekvationerna for de sju foreslagna filtren. | dessa filter star de olika beteckningarna for
féljande:

e X[ ]=Vérdet som sensorn kanner av och ger till centralapparaten. (Jfr med den sanna vérdet i VV2.0.)

e y[ ] = Vérdet som anvénds till att bestdamma om larm skall aktiveras eller inte. (Jfr med det
bestammande vérdet i VV2.0.)

e n=sampel nummer n.

Att hakparenteser anvands beror pé att all matdata utgors av tidsdiskreta signaler. En tidsdiskret variabel,
x[n], har véarden endast pa vissa bestamda varden pé& n, dar n kan vara en tidsvariabel som i vart fall.
Motsatsen &r en tidskontinuerlig variabel och da& brukar vanliga parenteser anvéandas, det vill saga x(n)
[18]. Diagrammen i appendix ser ut att vara kontinuerliga men &r egentligen tidsdiskreta da
samplingspunkterna ligger véldigt tatt.

De sju filtren &r:

Filter 1: y[n]:%[(x[n—ls]ﬂ[n—ld +fn-9+§h)
Filter 2: y[n]:%[(x[n—30]+><[n—2d +{n-1q +% 1)
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Filter 3: y[n] = y[n —]] +4—]6[ﬂx[n] _)‘[n _4q)

Filter 4: y[n] = Median({n];{n~4;¥n-19;kn-15)

Filter 5: y[n] = Median({n; {n -4k n-19 ;kn-1b:kn-2p)
Filter 6: y[n] = Median({n; {n -4k n-13 ;kn-1b:kn-24)
Filter 7: y[n] = Median({n|;{n-1d;¥n-29:kn-3p;kn-4p)

Alla filter ar framtagna av forfattaren sjalv forutom filter 3 dar hjélp har erhallits fran Matsushita.

(
(

Kommentarer till de sju féreslagna filtren:

Filter 1 fungerar pa foljande satt. Filtret beraknar ett medelvarde pd fyra samplingar som sensorn har
samplat in. Intervallet &r 15 s, det vill sdga vardena var femte sekund sparas och de &vriga kastas av
centralapparaten. Att de kastas innebar att inga berdkningar pa dessa varden gors. Den framsta
anledningen till att varden kastas ar centralapparatens begridnsade minneskapacitet samt att fa en
spridning pa medelvardesherakningen.

Filter 2 fungerar som filter 1 men berdknar medelvardet for fyra samplingar Gver ett tidsintervall pa 30
sekunder.

Filter 3 &r ett mer avancerat filter som medelvardesbildar éver 40 sampels. Filtret &r av typen rekursivt
medelvardesbildande filter. Att den ar rekursiv beror pa att filtret anvander sig av det foregéende
utgaende vérdet y[n-1]. Det innebar att det endast behdvs tvd minnesregister oberoende av hur manga
sampels som anvands. Nedan redovisas en liten héarledning for detta filter.

Utgangspunkten &r denna ekvation:

y[] = yv[n-1 +4_10[qx[n]-x[n-4q) (ekv. 4.5)

Denna ekvation dr densamma som:

y[n]:4—10[ﬂx[n—39]+x[n—3éﬂ+...+>[n—1+1H|) (ekv. 4.6)

Detta darfér att en utveckling av (ekv. 4.6) ger att:

y[n—l]:4—10[(x[n—40]+x[n—3q s+ {n-9+fn-1) (ekv. 4.7)

Insattning av (ekv. 4.7) i (ekv. 4.2) ger foljande ekvation:

y[n]=4_10[qx[n-4o]+x[n_3q vo+fn-] +£n—]_)+%[(x[n]—x[n—4d) (ekv. 4.8)
Om (ekv. 4.8) forenklas, talet x[n-40] forsvinner, kommer denna ekvation bli densamma som (ekv. 4.6).

Filter 3:s generella utseende &r y[n] = y[n—]] +%[{x[n]—x[n— N]) dar N anger hur méanga

samplingar som filtret skall medelvardesbilda dver. | filter 3 & N = 40.
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Filter4 tar medianen pa fyra samplingar 6ver en tidsperiod pa 15 sekunder.

Filter 5, 6 och 7 tar ocksd medianen men pa fem samplingar 6ver tidsperioderna 20, 24 respektive 40
sekunder.

I appendix B redovisas en djupare analys av filter 1, 2 och 3, det vill sdga de medelvardesbildande filtren.
Analysen syftar till att se vad det ar for typer av filter och vad for slags egenskaper de besitter. Resultaten
presenteras som frekvenssvaret (H[Q]) som funktion av en vinkel (Q). Genom att sedan studera dess
grafer kan vissa slutsatser dras. Inga berékningar redovisas i rapporten men slutsatserna presenteras i
kapitel 4.7 nedan.

Nu ndr alla filter &r presenterade fattas det bara att ndmna vilka forutsattningarna &r for att larm skall
kunna aktiveras. For de nya filtren anvands ocksa begreppen veckomedelvarde, larmoffset, etc.. Foljande
vérden har anvénts:

e Veckomedelvarde = 1 bit
e Larmoffset = 30 bitar (sidan 23 i [15])
e Larmgransen kommer dd att ligga pa 31 bitar (30 + 1 = 31)

Enligt uppgift fran Mikael Ahlstrdm och Mikael Ostergren pd Matsushita 1ag veckomedelvirdet mellan
noll och tva bitar. Saledes har ett medelvarde anvants for de olika stor- och brandkallorna.

4.6 Resultat och diskussion

Resultatet fran filtren askadliggors dels i tabell 4.2- 4.5 och dels i appendix A3-Al12. Att alla diagram
aterfinns i ett appendix motiveras med att de &r sa pass manga. Varje storkélla (5 st) och varje brandkalla
(5 st) askadliggors med atta diagram vardera (sju nya filter och ett for V2.0). Men for att kunna lasa dessa
korrekt kommer nagra exempel att ges i detta kapitel. Se diagram 4.1-4.4 langre fram i detta delkapitel.

I tabell 4.2 och 4.4 redovisas den absoluta larmtiden. Forkortningen IA innebér att det inte blir ndgon
aktivering av larmet. | tabell 4.3 och 4.5 redovisas skillnaden i tid, vid larmnivan, mellan de undersokta
filtren och algoritmen i V2.0. En positiv tid innebér att det blir en fordréjning av larmet. | tabell 4.3 och
4.5 har foljande formel anvénts:

Larmtidser j — Larmtidy, o, (ekv. 4.9)
dari=1,2,..,7.

Tabell 4.2 Tid i till larm for de olika filtren for stérkallorna.

Namn Appendix|Filter 1| Filter 2 | Filter 3 |Filter 4 | Filter 5| Filter 6 | Filter 7| V2.0
(s) (s) (s) (s) (s) (s) () | (8)

Gassvetsmitt A3 330 525 529 330 335 156 IA 160
Rokmitt Ad 320 360 365 314 320 318 350 | 320
Ugnmitt A5 1052 | 1060 IA 1055 | 1060 | 1062 IA 1055
Ugnmitt2 A6 496 499 510 496 501 503 509 | 480
Ugnvagg A7 815 818 824 813 816 818 826 | 810

1A = Ingen Aktivering

Tabell 4.3 Skillnad i tid mellan nya filter och den algoritm som implementeras i V2.0 beraknade med (ekv.
4.9).

Namn Filter 1| Filter 2 |Filter 3| Filter 4 | Filter 5| Filter 6 | Filter 7
(s) (s) (s) (s) (s) (s) (s)
Gassvetsmitt 170 365 369 170 175 -4 FB
Rokmitt 0 40 45 -6 0 -2 30
Ugnmitt -3 5 FB 0 5 7 FB
Ugnmitt2 16 19 30 16 21 23 29
Ugnvagg 5 8 14 3 6 8 16

FB = Filtret filtrerade bort storkallan
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Tabell 4.4 Tid till larm for de olika filtren for brandkallorna.

Namn [Appendix|Filter 1 |Filter 2 [ Filter 3| Filter 4| Filter 5| Filter 6 | Filter 7 | V2.0
(s) (s) (s) (s) (s) (s) (s) | (s)
TF4Amitt A8 99 107 112 99 101 103 111 95
TF4vagg A9 130 137 143 132 135 137 145 125
TF5mitt Al0 114 119 124 114 119 121 129 120
TF5vagg All 65 72 77 65 65 67 75 56
TF5vagg2 Al2 98 107 111 98 98 100 108 95
Tabell 4.5 Skillnad i tid mellan nya filter och den algoritm som implementeras i V2.0 berdknade med (ekv.
4.9).
Namn |Filter 1| Filter 2 |Filter 3 [Filter 4 | Filter 5| Filter 6 | Filter 7
(s) (s) (s) (s) (s) (s) (s)
TF4Amitt 4 12 17 4 6 8 16
TF4vagg 5 12 18 7 10 12 20
TF5mitt -6 -1 4 -6 -1 1 9
TF5vagg 9 16 21 9 9 11 19
TF5vagg2 3 12 16 3 3 5 13

Kommentarer till tabell 4.2-4.4:
De nya algoritmerna fordrjer larmet med 170 -369 s. Detta galler inte filter 6 som ger
ett snabbare larm. Filter 7 filtrerar helt bort denna stérkélla, vilket kan ses i diagram
4.3 nedan. Algoritmen i V2.0 klarar inte de forsta tva roktopparna, se diagram 4.4
nedan. FOr dvriga filter hanvisas lasaren till appendix A3.

Gassvetsmitt:

Filter 7 Gassvetsmitt
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Diagram 4.3 Filter 7 for férstket gassvetsmitt.

ROkmitt:

Ugnmitt:

Ugnmitt2/
Ugnvagg:
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Diagram 4.4 Algoritm i

gassvetsmitt.

V2.0 for

forsoket

Denna storkalla ar svar att filtrera bort med dessa relativt enkla algoritmer. Alla
algoritmer kan ta bort roktoppar om de kommer en och en. Att det ar svart filtrera bort
signalerna ar att det kommer tva relativt hoga roktoppar efter varandra vid c:a sex
minuter. | appendix A4 finns diagram for alla filter.

Aven denna ar svar att filtrera bort. Filter 3 tar bort denna och det beror pa storkallans
korta varande och filtrets breda samplingsintervall. | appendix A5 finns diagram for

alla filter.

Filtren ger ingen ndmnvérd skillnad mot den som implementeras i VV2.0. | appendix
A6 och A7 finns diagram for alla filter.

Néstan alla filter ger en fordréjning hos brandkéllorna. Fordréjningstiden kommer upp till maximalt c:a
20 sekunder jamfort mot algoritmen i V2.0. Ett medelvarde pa fordréjningstiden for alla brandkallor och

filterarc:a?7

S.
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Diagrammen for TF4mitt redovisas i appendix A8, TF4vdgg i appendix A9, TF5mitt i appendix Al0,
TF5végg i appendix All och TF5véagg2 i appendix Al2.

Diagram 4.5 visar effekten av filter 3 pa brandkallan TF5mitt. Larmtiden &r 124 s. | diagram 4.6 visas
samma brandkalla men med algoritmen for V2.0 inlagd. Larmtiden ligger pa 120 s. | diagram 4.6 syns
aven trappstegsformen som beror pa stegvardet. Stegvardet beskrevs i kapitel tidigare denna rapport.

Filter 3 TF5mitt Algoritm V2.0 TF5mitt
180 180
160 160
o L 140
= zz AN 120 AN
£ [z =a
3 100 o) 2 100 T
€ w0 7 2 w0
3 T % w rr
e 1/ g [
20 o ‘ ni
20 ‘ 22 7
° 0 60 120 180 240 300 20 =4 180 20 340
Tid (5) Tid (5)
‘ True value — — - Larmgrans Filter 3 ‘ [ True value Decision value - - - Larmgrans |
Diagram 4.5 Filter 3 for forsoket TF5mitt. Diagram 4.6 Algoritm i V2.0 for forséket TF5mitt.

4.7 Slutsatser

Foljande slutsatser kan dras efter det att en enkel optisk sensor har studerats:

« Vid jamforelsen mellan tiden for att linjerokdetektorerna och tiden for att sensorn skall reagera pa
den rékmangd som bildades vid forsoken sa ligger sensorns fordrojning, i runda tal, nagonstans
mellan 10 och 40 sekunder. Dessa varden géller for brandkallorna da storkallornas varden blev alltfor
osakra for att kunna avlasa nagon fordrojningstid.

« Det gar inte att dra nagra slutsatser mellan den siktnedsattning som linjerokdetektorerna visar och
den som sensorn visar. Det beror pa att linjerokdetektorerna anvander sig av fordunklingsprincipen
och sensorn av ljuspridningsprincipen. En optisk sensor ger olika signaler beroende pa rok- och
sotpartiklarnas storlek. En flambrand ger mindre partiklar om en jamforelse gérs med exempelvis en
glédbrand.

«  For att kunna jamfora den optiska sensorn med linjerokdetektorerna bér ndgon form av glédbrand
testas. Detta for att se hur dess signaler da kommer att se ut med storre sot- och rokpartiklar.

«  Filter 3 (rekursivt medelvardesbildande filter) och filter 7 (medianbildande filter) ger mest effekt pa
storkéllornas signaler. Filter 3 tar helt bort signalerna for forsoket ugnmitt och filter 7 tar bort
signalerna for gassvetsmitt och ugnmitt. Jamférelsen i larmtider sker mellan tiden som filtret larmar
vid och tiden som algoritmen i V2.0 larmar vid. For de Ovriga storkéllorna visar de upp den
sammantagna storsta fordrojningen av larmtiden, mellan 15 till 45 sekunder. Dessa tva filter ger mest
fordrojning av larmtiden vid studien av brandkallorna. Larmtidsférdréjningen ligger mellan 9 till 20
sekunder men tiderna bedéms inte vara sa pass stora sa att det blir kritisk i sammanhanget.

«  Ovriga filter uppvisar en ndgot mindre férdréjning vid studien av storkallorna. Fordrojningen for
brandkéllorna ligger mellan -6 till 16 sekunder, dar minustecknet betyder att filtret larmar fére den
algoritm som anvénds i V2.0.

«  Filtren har svart att filtrera bort signaler som astadkoms av ugnmitt2 och ugnvégg. Detta darfor att
signalerna ligger Over larmgransen en lang tid och det klarar inte filter baserade pa
medelvérdesbildning och medianbildning.

35



Brandlarmsystemet EBL512 — undersékning av nya algoritmer till tredje generationens sensorer

e Det finns ett undantag och det &r vid forsoket gassvetsmitt. Dar sker en fordréjning (férutom filter 7
och 6) pa mellan 170 till 369 sekunder. Forsoken gassvetsmitt och rokmitt ar snarlika. Att skillnaden
i larmtider skiljer sig sd beror pa att rokmitt har hogre roktoppar i inledningen av forsoket. Det kunde
ha varit ha varit precis tvartom, det vill sdga att rokmitt var det férsék som gav stora férdrdjningstider
istallet for gassvetsmitt.

Vid den djupare studien av de tre medelvérdesbildande filtren kan foljande slutsatser dras.

»  Forst och framst ar diagrammen likartade for filter 1 och 2. Filter 1 har atta stycken nollstallen och
filter 2 har femton stycken nollstéllen. Denna form pa frekvenssvaret brukar kallas kamfilter. Den
slutsats som kan dras for dessa tva filter ar filtret slapper igenom periodiska signaler med en viss
period. D4 vissa av storkallorna producerar signaler som eventuellt kan vara periodiska inom ett visst
intervall sa blir dessa filter inte speciellt effektiva.

«  Filter 3 &r ett typiskt lagpassfilter. Lagpassfilter slapper igenom laga frekvenser (det kan ses da
frekvenssvaret ar ett vid vinkeln noll) och tar bort hdga frekvenser. Det ar en av anledningarna till att
detta filter klarar av att filtrera bort en del av storkéllorna.

«  Filter 3 ligger precis dver larmgrénsen vid forsoken gassvetsmitt och rokmitt. for att aktivera ett larm,
se diagram for det filtret i appendix A3 och A4. Vid forsoket gassvetsmitt ar filter 3:s maximala
vérde 31 bitar och vid forsoket rokmitt blev det maximala vérdet 33 bitar. Detta innebar att filter 3
har den troligtvis storsta potentialen att kunna filtrera bort o6nskade larm. Men for att astadkomma
detta krévs en forfining av filter 3.

Det filter som rekommenderas av forfattaren ar filter 3, det rekursiva medelvardesbildande filtret. Det
beror pa att filtret uppvisar den storsta potentialen for att filtrera bort storkallor. Det stods ocksa av
frekvenssvarsanalysen.
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5 Unders6kning av en enkel vArmesensor

5.1 Problembeskrivning

Analysen av varmesensorn kommer endast ske i form av kommentarer till sensorns signaler, jamforelse
med referensmatningar (termoelement) samt en diskussion om algoritmen i VV2.0. Detta beror till stor del
pa att det inte finns nagra signaler fran storkallorna att studera (se appendix C1) da ingen av dessa hojer
temperaturen till mer &n till 26,5°C (se tabell 5.1 nedan).

| denna rapport innebdar det att problemet endast &r att géra en jamforelse mellan olika signaler.

5.2 Avgransning och metodik

Analysen omfattar endast brandkéllorna. Detta darfor att det inte blir speciellt varmt i lokalen vid dessa
forsok. En sammanstéllning av dessa temperaturer, initial- och maximaltemperaturerna, visas i tabell 5.1
nedan. Storkallornas signaler redovisas aven i diagramform i appendix C1.

Tabell 5.1 Sammanstéllning av de olika storkallorna.

Namn Initialtemperatur (°C) | Maximaltemperatur (°C)
Brodmitt 15 26,5
Brodvagg 15 16,5
Diskmitt 15 215
Diskmitt2 15 18
Diskvagg 15 15,5
Diskvagg?2 15,5 15,5
Gassvetsmitt 14 21,5
Gassvetsvagg 13 16
Mattsvetsmitt 13 14
Mattsvetsvagg 13 15
Rokmitt 13,5 15,5
Rokvagg 14 15,5
Sagmitt 15 15,5
Ugnmitt 13 23
Ugnmitt2 15,5 25
Ugnvagg 15 16
Vinkelslipmitt 15 16
Vinkelslipvagg 14 16

Det kommer inte att ges nagra forslag pa nya algoritmer i detta kapitel. Motivet ar framst det som
beskrivits tidigare.

All analys som sker for brandkallorna kommer endast att ske i tidsplanet.

Analysen av varmesensor 3308 inleddes med en studie av all métdata som fanns tillgdnglig. Relativt
snabbt begrénsades detta kapitel till att endast undersoka brandkéllornas signaler och att endast rita upp
diagrammen for storkallorna. Undersokningen omfattar en studie av brandkéllornas absoluta vérden,
gradienter beraknade pa fyra olika satt samt studie och jamforelse av referensmatningar gjorda med hjalp
av termoelement.
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5.3 Algoritmi V2.0

Véarmesensorer kan bli uppdelade i tre stycken klasser (eng. response grade). Dessa & numrerade 1, 2 och
3 dar nummer 1 &r den klass som skall ha den snabbaste detekteringen. Det dokument som styr detta heter
EN54-5 och ar en form av europeisk norm for varmekansliga detektorer och sensorer.[19]

I EN54-5 finns bestammelser for hur snabb och hur langsam en detektor far vara. Detta anges i tider for
nar detektorn skall aktiveras. Den kortaste tiden, det vill sdga hur snabb detektorn &r, ar densamma for
alla tre klasser, men for den langsta tiden, det vill sdga hur langsam detektorn ar, skiljer sig klasserna t.

Tiderna for de olika klasserna beror pa hur temperaturokningen ar i detektorns omgivning. En hogre
temperaturékning sanker tiden for aktivering (bade den kortare och den langre tiden), vilket i sig ar
logiskt. I tabell 5.2 nedan visas de olika tiderna for aktivering av en varmedetektor. Tiderna anvands vid
klassificeringen av varmedetektorer vid ett speciellt test for varmedetektorer. Detta test gar ut pa att
detektorn placeras i en vindtunnel dar parametrar som lufthastighet, initialtemperatur och
temperaturékning skall ha vissa forbestdmda vérden. Initialtemperaturen for de tider i tabell 5.2 skall vara
25°C. Detta forfarande beskrivs i EN54-5 [19]. (Jfr med forfarandet da RTI-véardet for en sprinkler skall
bestammas med ett sa kallat Plungetest.)

Tabell 5.2 Tider for detektering av varmedetektorer enligt EN54-5 [19]. Initialtemperatur ar 25°C.

Temperaturékning Kortaste tid for Langsta tid for aktivering (min:s)
(°C/min) aktivering (min:s)
Klass 1-3 Klass 1 Klass 2 Klass 3
1 29:00 37:20 45:40 54:00
3 7:13 12:40 15:40 18:40
5 4:09 7:44 9:40 11:36
10 0:30 4:02 5:10 6:18
20 0:22,5 2:11 2:55 3:37
30 0:15 1:34 2:08 2:42

En varmesensor 3308 kan programmeras i ndgon av de tre klasserna. Det som skiljer ar den fasta
larmtemperaturen. For klass 1, klass 2 och klass 3 &r larmtemperaturerna for en varmesensor 58°C, 66°C
respektive 74°C.

For grad 1 l&ggs foljande in i programmeringen av algoritmen: Om temperaturékningen & mer &n
4°C/min i tva minuter sa sankts larmgransen till 48°C. Det maste vara tvd minuter i en foljd, om
temperaturékningen nagon gang under dessa tvd minuter sjunker under 4°C/min sa borjar tidrakningen
om igen. Denna algoritm &r i skrivande stund inte riktigt klar sa vissa justeringar kanske kommer att
goras. Det &r heller inte Klart hur temperaturgradienten skall berdknas. Det senast beskedet (1999-11-16)
ar dock att gradienten skall beréknas c:a en gang i minuten.

I tabell 5.3 nedan redovisas tiderna for nar temperaturen kommer upp i ett varde av 58°C. | detta kapitel
har det antagits att larmtemperaturen ligger just pa detta varde. Svarigheten vid en jamforelse mellan
tiderna i tabell 5.2 och de larmtider som redovisas i tabell 5.3 &r att den initiala temperaturen inte ar 25°C
under forsoken men ocksa att sensorns dvriga omgivning inte ar likartad. Det ar ocksa svart att jamfora da
testet har en kontrollerad temperaturokning vilken ocksd kan hallas konstant. | forséken som denna
rapport grundar sig pa finns ingen sadan konstant temperaturékning.
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Tabell 5.3 Larmtider for de olika brandkéllorna da endast den fasta larmtemperaturen pa 58 °C betraktas.

Brandkalla | Initialtemperatur (°C) | Larmtid (s)
TFAmitt 12,5 200
TF4vagg 13,5 1A
TF5mitt 23 130
TF5vagg 13 170
TF5vagg2 11 200
TF6mItt 16 50
TF6vagg 15 180

IA = Ingen aktivering av for denna brandkalla.

Vid gradientberakningarna har fyra angreppssatt anvants. Det som skiljer dem &t &r tidsintervallen mellan
de olika y-vérdena (temperaturaxeln). Dessa tidsintervall & 5 s, 10 s, 60 s och ett anpassat intervall.
Gradienterna har berdknats genom att dividera temperaturskillnaden med tidsintervallet. Hos den
anpassade gradienten har kurvorna i appendix C2 anpassats till rata linjer (manuellt pad utskrivna
diagram). Det &r ett, i och for sig, ratt onaturligt satt att berdkna gradienten, darfor att intervallen blir olika
langa och att brandlarmsystemet inte kan berdkna pa varden som annu inte har samplats in. | appendix
C3-C9 finns diagram pa dessa gradienter. Men precis som for denna sensor skall tvd exempel ges har, se
diagram 5.1 och 5.2 nedan. | kapitel 5.5 kommenteras alla gradienter och en jamforelse goérs med
larmtiderna.

TF6mitt 3308 (Derivata: 5 s intervall) TF6mitt 3308 (Derivata: 10 s intervall)
240 240
G £ 190 rﬂ O £ 1% f\
:5’ L:’/ 140 uﬂ :5’ g 140
55 w } VL,\ 5§85 w / \/\v
g a0 J/)Ym n E 5 40 J/M W N
e a Y Uw \ s 8 »\
-10 -10 —
0 30 60 90 120 150 180 0 30 60 90 120 150 180
Tid (s) Tid (s)
‘—True value —— Derivata ‘ ‘—True value —— Derivata ‘
Diagram 5.1 Gradient beréknad for forsoket Diagram 5.2 Gradient beréknad for foérsoket
TF6mitt med ett tidsintervall av 5 s. True value TF6mitt med ett tidsintervall av 10 s. True value
ar detsamma som det sanna vardet, det vill sédga ar detsamma som det sanna vardet, det vill sdga
signalen fran sensorn. signalen frén sensorn.

5.4 Jamforelse med referensmatningar

Vid forsoken i brandoévningshuset gjordes referensmétningar pa temperaturen. P& plattan, se figur 3.1,
fanns férutom de tolv sensorerna &ven elva stycken termoelement bendmnda TC1-TC11 (eng. thermo
couple). Dessa termoelement hade i forhallande till varandra olika grovlek. Grovlekarna var fin, medel
och grov, se tabell 3.2. Skillnaden mellan dessa grovlekar kan ses, med lite vilja, i appendix for de
brandkéllor som har referensméatningar. De fina termoelementen har stérre kénslighet och medfér darmed
mer flimmer i diagrammet. De grévre termoelementen uppvisar en mer stabil kurva. | diagram 5.4 lite
langre fram visas ett exempel pa detta. Dar visas punkt 4 med TC3 (grov) och TC9 (medel). Da TC3 ar
grovre uppvisar denna ett mindre fladdrande beteende.

I appendix C4-C9 redovisas, for varje brandkalla, den temperatur som termoelementen har matt pa de fyra
punkterna (P1-P4) pa plattan. Detta géller dock inte brandkallan TF4mitt da det saknas referensmatningar
for denna. | tabell 5.4 nedan jamférs sensorns och termoelementens maximala temperatur. Sensorn
begransas av en temperatur pa 100°C, det vill siga den stryps vid den temperaturen. | tabell 5.5 nedan
jamfors tiderna mellan tiden vid sensorns maximala temperatur och tiden nar termoelementen ndr samma
temperatur. Slutligen jamfors i tabell 5.6 de tider nar sensorn och termoelementen reagerar pa den forsta
temperaturékningen.
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Tabell 5.4 Jamforelse mellan sensorns och termoelementens maximala temperatur.

Brandkalla |Sensorns maximala Termoelementens maximala temperatur (°C)
temperatur (°C) Punktl | Punkt2 | Punkt3 | Punkt4

TF4Amitt 75 Referensdata finns inte tillgangligt.
TF4vagg 35 45-50 40-45 40-50 45-50
TF5mitt 100 150-170 170 170 170
TF5vagg 95 120-130 110 120 130
TF5vagg2 100 130-140 130 130-140 150
TF6mItt 100 130-140 140 120-160 150
TF6vagg 90 100-120 110 110 110

Tabell 5.5 Jamforelse mellan tider da sensorn har sin maximala temperatur.

Brandkalla

Tid nar sensorn nér
sin maximala

Tid d& termoelementen har samma temperatur som
sensorns maximala temperatur (s)

temperatur (s) Punkt1 | Punkt2 | Punkt3 | Punkt4
TFAmitt 250 Referensdata finns inte tillgangligt.
TF4vagg 235 220 220 220 220
TF5mitt 190 190 150-170 140-170 155-175
TF5vagg 250 165-190 165-200 165-190 160-170
TF5vagg2 280 190-220 215-235 190-220 190-210
TF6mitt 90 75-100 70-90 70-90 70-90
TF6vagg 400 180-240 220-300 220-280 200-250

Tabell 5.6 Jamforelse mellan tider vid den forsta temperaturékningen.

Brandkalla Tid nar sensorn Tid nar termoelementen reagerar pa en
reagerar paen temperaturdkning (s)
temperaturékning (s)| Punkt1 | Punkt2 | Punkt3 | Punkt4
TFAmitt 60 Referensdata finns inte tillgangligt.
TF4vagg 140 120 120 120 120
TF5mitt 100 90 90 90 90
TF5vagg 50 40-45 40-45 40-45 40-45
TF5vagg2 80 75 75 75 75
TF6mItt 30 25 25 25 25
TF6vagg 40 30 30 30 30

Vardena i tabell 5.4-5.6 har tagits dels fran temperaturen i punkt 1-4 (se figur 3.1) och dels fran sensorns
temperatur vid olika tidpunkter i appendix C3-C9. | diagram 5.3 nedan visas exempel pa termoelementens
temperatur i punkt 4 under forsoket TF6mitt. For jamforelsens skull redovisas dven sensorns temperatur i
diagram 5.4. Som synes i diagram 5.3 ar det valdigt svart att avgéra hur hog temperaturen &r for de olika
termoelementen, se dven i appendix C4-C9. Det &r darfér som vissa tider och temperaturer i de tre

tabellerna ovan &r presenterade i form av tidsintervall.

40




Brandlarmsystemet EBL512 — undersékning av nya algoritmer till tredje generationens sensorer

TF6mitt Punkt 4 TF6mitt 3308
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Diagram 5.3 Temperaturen hos TC3 och TC9 i Diagram 5.4 Sensorns temperatur under
punkt 4 under férsoket TF6mitt. | diagrammet forsoket TF6mitt.

ses att TC9 &r kansligare (storre fluktuationer)
an TC3. TC9 har grovheten medel och TC3 har
grovheten grov.

I en jamforelse mellan termoelementens och sensorns maximala temperaturer i tabell 5.4 kan féljande
betraktelser noteras.

e FOr TF4véagg ar termoelementens maximala temperatur c:a 26 % hogre an sensorns. Detta har
berdknats genom ett medelvarde pa termoelementens temperaturer jamforts med sensorns temperatur,
det vill s&ga (47,5 - 35) / 47,5 = 0,26 = 26 %. For TF5vagg blir vérdet 22 % och for TF6vagg blir
vardet 18 %

e FOr dvriga, utom TF4mitt, bottnar sensorn vid 100°C och skillnaden kan inte beraknas korrekt.

I en jdmforelse mellan nér temperaturen borjar stiga for termoelementen och sensorn, se tabell 5.6, visar
det sig att sensorn borjar kdnna av en temperaturékning mellan 5-20 sekunder efter termoelementen.

5.5 Resultat och diskussion

| detta delkapitel kommer en jamférelse mellan olika larmtider att géras. Larmtiderna &r fem stycken for
varje brandkalla, dels maximalfunktionen (1 st) och dels differentialfunktionen (4 st). Forutsattningarna
for jamforelsen ar att den fasta larmnivan ligger pa 58°C och att gradienterna maste vara éver 4°C/min i
minst tva minuter respektive en minut. Allt detta ar enligt det som skall anvéindas i V2.0 forutom kravet
att gradienten skall vara i minst en minut. Detta krav ar med enbart for att se hur effekter pa larmtiden ter
sig samt for jamforelsens skull. Larmtiderna i tabellerna nedan géller enbart fér den enskilda funktionen.
Ingen kombination av fast larmgréns och differentialfunktion har studerats.

I tabell 5.7 redovisas larmtiderna mellan den fasta temperaturen och att gradienterna skall vara mer an tva
minuter.

Tabell 5.7 Jamforelse mellan fasta temperaturen 58 °C och gradienter med ett varde pa minst 4°C/min i
minst 2 minuter.

Brandkalla|Larmtid [Gradient — 5 s|Gradient - 10 s|Gradient - 60 s| Gradient — anpassad
(s) (s) (s) (s) (s)

TFAmitt 200 1A 240 240 170

TF4vagg IA IA IA IA IA

TF5mitt 130 IA IA 240 IA

TF5vagg 170 IA 210 180 170

TF5vagg2 200 A 240 240 200

TF6mitt 50 1A 1A 1A 1A

TF6vagg 180 A 160 180 160

1A = Ingen Aktivering
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I tabell 5.8 redovisas larmtiderna mellan den fasta temperaturen och da gradienterna skall vara storre &n
4°C/min i mer &n en minut.

Tabell 5.8 Jamforelse mellan fasta temperaturen 58°C och gradienter med ett varde p& minst 4°C/min i
minst 1 minut.

Brandkalla|Larmtid [Gradient — 5 s|Gradient - 10 s|Gradient - 60 s| Gradient — anpassad
(s) (s) (s) (s) (s)

TFAmitt 200 180 180 180 110

TF4vagg 1A A 200 240 200

TF5mitt 130 IA IA 180 IA

TF5vagg 170 170 150 120 110

TF5vagg2 200 180 180 180 140

TF6mitt 50 90 90 120 90

TF6vagg 180 130 100 120 100

1A=

Ingen Aktivering

Kommentarer till tabell 5.7 och 5.8:

Om gradienten &r storre &n 4°C/min i minst tvd minuter kommer den fasta temperaturen att dominera
nar larmgransen uppnas. Detta géller inte alltid for den anpassade gradienten, men da &r den ocksa en
derivata som &r omgjlig att implementera i en centralapparat. Den anpassade derivatan finns med
darfor att den har den bésta anpassningen till de analyserade kurvorna.

| tabell 5.7 ses att forsoket TF4végg aldrig detekteras.

Om gradienten ar éver 4°C/min i minst en minut kommer differentialfunktionen att utnyttjas battre.
De flesta far en larmgrans som beror pd gradienten och inte p& den fasta larmtemperaturen.
Undantaget d&r TF5mitt vars gradienter i manga fall inte héller i sig i en minut och TF6mitt som har
en sa pass snabb temperaturstegring att den fasta larmtemperaturen fortfarande blir dominerande.

| tabell 5.8 ses att med denna tidsperiod kan en TF4vagg detekteras.

5.6 Slutsatser

Foljande slutsatser kan dras efter det att en enkel varmesensor har studerats:

Sensorn visar en c:a 20 % lagre maximal temperatur &n termoelementen. En trolig orsak till detta &r
att varme leds bort i sensorn genom ledning.

Fordrojningen i sensorn, nar en temperaturdkning skall detekteras, ligger mellan 5 och 20 sekunder.
Det beror pa att den konvektiva strommen bland annat maste évervinna det tryck som finns i sensorn.
Det kan ocksé bero pa turbulens och varmeledning inne i sensorn.

Om en differentialfunktion anvands och gradienten ar 6ver 4°C/min i minst tvd minuter kommer den
fasta larmtemperaturen att dominera.

Om forutsattningarna ar sadana att gradienten ligger dver 4°C/min i minst en minut kommer
differentialfunktionen att utnyttjas battre.
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6 Understdkning av en enkel multisensor

6.1 Problembeskrivning

I detta kapitel skall en multisensor analyseras for att se om nagra av de storkallor som anvandes vid
forsoken kan filtreras bort. Eftersom en multisensor som 3316 kan detektera bade forbranningsgaser och
varme innebar det att det finns fler och storre méjligheter att fa bort odnskade larmsignaler. | detta kapitel
har ett angreppssétt analyserats och det innebdr att varmesensorn och den optiska sensorn samverkar. Det
finns andra angreppsatt som till exempel att de tva sensortyperna arbetar efter algoritmer var for sig.

6.2 Avgransning och metodik

I detta kapitel studeras alla stor- och brandkallor, det vill saga totalt 25 stycken. Nagra av brandkallorna
blir av sig sjalva ointressanta att analysera da de inte bildar speciellt mycket brandgaser tillsammans med
att de inte bildar ndgon varme. Négra storkallor har valdigt kraftig rokutveckling (brédmitt, brodvagg),
vattenangsproduktion (diskmitt och diskmitt2) och inga storre forsok har gjorts for att filtrera bort dessa
da det troligtvis kommer att fa stor inverkan pa nar sensorn larmar for brandkallorna, det vill saga det blir
en stor fordrdjning. De storkéllor som &r av storst intresse dr gassvetsmitt, rokmitt, ugnmitt och ugnvégg
(jfr med den optiska sensorn 3304).

Analysen av multisensorn grundar sig pa studier dar temperaturen och rokvardet ar funktioner av tiden.
Forsok gjordes med att analysera gradienten hos temperaturen som funktion av tiden. Detta har lamnats
utanfor denna rapport da de signaler som finns pa digital form inte har en tidsserie med jamna
tidsintervall. I och med detta kommer de gradienter som beraknas bli alltfor osakra och svara att anvanda
praktiskt.

For multisensorn har inga jamforelser gjorts med referensmatningarna da dessa i princip redan har
jamforts vid analysen av de andra tva sensorerna.

Metodiken i detta avsnitt har varit att studera de olika forsokskallornas matvardespar (rokvérde och
temperatur) i en sa kallad tidsserie. Genom att sedan studera denna har en kurva anpassats for att kunna
sortera bort s& manga storkallor som majligt. Med tidsserie menas att diagram har tagits fram med
matvardespar for tidpunkterna 0 s, 30 s, osv. Tillvdgagangssattet beskrivs dven i kapitel 6.4 nedan. Dar
finns ocksa en djupare forklaring till tidsseriebegreppet.

Kurvans ekvation har sedan anvands pa de tvd multisensorernas sanna varden. Pa detta satt kan det
avgéras nar en multisensor ger larm. Slutligen har de nya algoritmernas larmtider jamforts med
larmtiderna i V2.0.

6.3 Algoritm i V2.0

I V2.0 av brandlarmsystemet EBL512 gér det att programmera en multisensor pa tva satt (sid 17-18 i
[20]). Antingen kan multisensorn programmeras som tva skilda sensorer, det vill sdga som en enkel
varmesensor och en enkel optisk sensor (dock placerade i samma fysiska enhet), eller ocksa kan den
programmeras som en sensor, det vill sdga den optiska sensorn och varmesensorn samarbetar med
varandra. Detta betyder att i det forsta fallet betraktas sensorn som tva adresser i brandlarmsystemet och i
det andra fallet bara som en adress.

Fordelen med att programmera sensorn som tva adresser &r att de kan bli bortkopplade var for sig och att
vid en aktivering kan det latt avgoras om det var den optiska sensordelen eller vdrmesensordelen som
utloste larmet. Fordelen med att bara ha en adress &r att da kan de olika sensordelarna samverka och dra
nytta av sina respektive detekteringsomraden.

I denna rapport koncentreras analysen p& nar multisensorn programmeras som en adress. Det darfor att en
enkel varmesensor och en optisk sensor har redan presenterats tidigare i rapporten och att det ar ett mer
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intressant problem att hitta en algoritm dar tva variabler kan anvandas och samverka. Med denna
programmering kan till exempel multisensorn detektera en spritbrand (exempelvis TF6). En enkel optisk
sensor klarar inte av detta da det inte bildas tillrackligt med brandgaser men en varmesensor kan aktiveras
da det blir en relativt snabb temperaturstegring.

Om multisensorn programmeras som en adress finns i sin tur tvd méjligheter att programmera den i V2.0.
Antingen sd genereras larm om ndgon av sensorerna (varme och optisk) kommer upp till vissa
foruthestamda nivaer eller ocksa anvands en sa kallad bestamningsalgoritm (eng. decision algorithm).

Bestamningsalgoritmen fungerar pa foljande sétt: Algoritmen anvander sig av tva parametrar, ett rokvarde
m som anges i enheten bit (1 bit = 0,1 %/m) och en temperatur T som anges i enheten °C (1°C = 1 bitar). |
kapitel 4 anvéndes beteckningen D for siktbarhet i enheten %/m, men ndr Matsushita anvander sig av
beteckningen m kommer den att anvdndas i detta kapitel. Observera att i den nya versionen av
multisensor 3316 motsvarar 1°C 1 bit, (jfr for varmesensorn 3308). Larm kommer aktiveras om féljande
ekvation &r uppfylld:

T+m=58 T=0,m=0 (ekv. 6.1)

I ett diagram kan algoritmen, vid likhet, &skadliggdras som en rét linje med temperaturen som funktion av
rokvérdet, T(m) = 58 - m. Se diagram 6.1 nedan.

Bestdmningsalgoritm i V2.0
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Diagram 6.1 Algoritmen som kan implementeras i V2.0.

Varje gang centralapparaten har samplat in tva varden, ett rokvarde och en temperatur, utfors berakningen
av (ekv. 6.1). Detta kommer att resultera i en punkt i ett plan dar temperaturen finns pa den vertikala
axeln och rokvardet pa den horisontella axeln, se diagram 6.1. Om punkten ligger mellan axlarna men
under den rata linjen kommer inget larm att aktiveras men om ekvationen uppfylls, alltsd minst likhet,
aktiveras larmet.

6.4 Forslag panya algoritmer

Fyra snarlika forslag pa nya algoritmer ges i denna rapport for multisensor 3316. Dessa bygger pad samma
tema och princip som hos algoritmen for V2.0 ovan. Istallet for en rét linje har en ellipsformad kurva
anpassats sa att flera av storkallorna hamnar under den anpassade kurvan och saledes inte aktiverar ett
onddigt larm. Se appendix D.5 dér dessa storkallor kan ses som en samling punkter i det nedre vénstra
hornet av grafen. Alla nya forslag pa algoritmer har tagits fram av forfattaren.

I V2.0 genereras larm da (ekv. 6.1) uppfylls. I fallen med elliptiska kurvor aktiveras larm nar (ekv. 6.2)
ekvation uppfylls. Likhet innebdr att punkten ligger pa ellipskurvan.
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T 2 m2

— +t—21, T=0,m=0 (ekv. 6.2)
a~ b

dar

T = Temperatur (°C)

m = Rokvérde (bit)

a = Skérningspunkt med T-axeln. (°C)

b = Skéarningspunkt med m-axeln. (bit)

I diagram 6.2 nedan visas en elliptisk kurva i forsta kvadranten. Ekvationen (ekv. 6.3) anvénds for att rita
upp denna kurva. Respektive skarningspunkter &r a = 30°C och b = 70 bitar. | detta lage &r det bara ett
exempel pa hur en ellips ser ut i forsta kvadranten. Mer konkreta forslag ges langre fram i rapporten.

2 2
T=a }/1—::—2 =30 }[1—% m=0 (ekv. 6.3)

Elliptisk kurva

35
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Diagram 6.2 Exempel pa en elliptisk kurva i forsta kvadranten.

Tva stycken multisensorer har analyserats fran forsoken i brand6évningshuset, se tabell 3.4. Dels har en
analys och genomgang av alla storkallor och brandkallor gjorts med avseende pa den enskilda sensorns
beteende och dels har en sammanstallning gjorts for alla forsoken. | sammanstallningen har for de bada
sensorerna varden antecknats, bade rokvardet och temperaturen, vid vissa bestamda tidpunkter. Dessa
tidpunkter ar 0's, 30 s, ...,1200 s och vissa speciella tidpunkter dar nagra av storkéllorna har toppvarden
som annars skulle missas om enbart halvminutersintervallen skulle analyseras. Exempel pa speciella tider
ar da en storkalla har relativt hoga roktoppar vid tidpunkten 135 s. Det &r viktigt att fA med detta varde
darfor att det kommer tidigt i forsoket och om den hade missats sa kanske de nya algoritmerna inte har
nagon effekt pd denna storkalla. Slutligen har i sammanstallningen medelvarden beraknats for de tva
sensorerna vid varje tidpunkt.

Med all denna data som grund kan det enkelt ses var ndgonstans i ett temperatur-rokvardeplan stor- eller
brandkéllan befinner sig vid en viss tidpunkt, se appendix D.5 och D.6. Eftersom det blir punkter for varje
stor- eller brandkélla vid varje analyserad tidpunkt kan det avgéras om larm aktiverats eller inte. En punkt
mellan axlarna och ellipskurvan aktiverar inte larmet, det vill sdga samma som for algoritmen i VV2.0.

Dessa berakningar har gjorts for bade storkallorna och brandkéllorna. | appendix D5 visas en sadan sa
kallad tidsserie for storkallorna och i appendix D6 finns en liknande tidsserie for brandkéllorna. Vissa
tider i tidsserien for stérkallorna har lamnats utanfor denna rapport darfor att de inte ger nagon intressant
information, det vill sdga ingen storkalla ligger i nérheten av larmgrénsen.

Varfér anvanda sig av en ellipsformad kurva och hur togs denna kurvform fram? Med den data som finns
tillganglig for multisensorerna kan det enkelt ses att ingen storkélla hojer temperaturen till mer an drygt
25°C. Dessa storkallor kan trots det bilda mer eller mindre med férbranningsgaser. Brandkallorna
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daremot ger en relativt snabb temperaturékning, speciellt snabb &r spritbranden TF6. Vid en ndrmare
analys av dessa tidsserier anpassades en elliptisk kurva s& att s& méanga storkallor som méjligt skulle
hamna under denna kurva. En elliptisk kurvform i férsta kvadranten &r ett mellanting mellan en rat linje
och en cirkelsektor (kvartscirkel). Eftersom de intressantaste storkallorna har rokvarden i omradet 50-70
bitar och temperaturen ar c:a 20-25°C kan dessa punkter fangas in av en elliptisk kurva. En rét linje skulle
inte gora det och en kvartscirkel skulle fa for stor inverkan pa larmtiderna hos brandkallorna.

| forsoken att fa bort vissa av storkallorna har fyra ellipsformade kurvor anpassats till tidsserien i
appendix D5. Det som skiljer dem &t &r deras respektive skdrning med x- och y-axeln. Vissa storkallor har
sa pass starka utslag att det ar valdigt svart om inte omgjligt att filtrera bort dessa med sa relativt enkla
algoritmer som det ar fragan om har. De fyra ellipskurvorna har féljande utseende (M star for
Multisensor).

T 2 m 2 T 2 m2

+ = + >
30% 70 900 4900
T 2 m2 T 2 m 2

+ = + >
302 75% 900 5625
T 2 m2 T 2 m 2

+ = + >
40% 70> 1600 4900

2 2 2 2

Algoritm My; T2+m2= T + m >
40 75 1600 5625

Algoritm M;:

Algoritm My:

Algoritm Mj:

Dessa kan delas in i tva grupper dar grupperna har olika temperaturkrav. Det vill saga for algoritm M, och
M, &r skarningen med y-axeln 30°C och x-axeln skérs vid 70 bitar respektive 75 bitar. M3 och M, skar y-
axeln vid 40°C och x-axeln vid 70 respektive 75 bitar. Dessa ellipsformer visas i diagram 6.3 och diagram
6.4 nedan.

Nya algoritmer fér multisensorn (a =30°C) Nya algoritmer fér multisensorn (a = 40°C)
70 70
60 60
CG 50 G 50
5 40 g 40
uE 30 % 30 —— —
E 20 -\\‘\ § 20 \
10 10
0 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Rokvarde (bit) Rokvarde (bit)
Diagram 6.3 Algoritmerna M1 och M: vid analys Diagram 6.4 Algoritmerna Ms och Ms vid analys
av en multisensor. a = 30°C. av en multisensor. a = 40°C.

6.5 Resultat och diskussion

I appendix D1 och D2 redovisas diagrammen for storkallor respektive brandkéllor fér den multisensor
som satt pa plats 3 (se figur 3.1). P2 samma satt redovisas storkallornas och brandkallornas diagram i
appendix D3 och D4 for den sensor som satt pa plats 4. Dessa diagram visar enbart sensorns egna
signaler. Anledningen till att alla diagram inte finns med inne i rapporten beror pa att det & manga, men
exempel pa hur signalerna ser ut visas i diagram 6.5-6.8. | diagram 6.5 visas temperaturen vid forsoket
rokmitt och i diagram 6.6 visas rokvérdet for samma forsok. | diagram 6.7 visas temperaturen vid forsoket
TF4mitt och i diagram 6.8 rokvérdet for samma brandkalla. Alla fyra diagram avser multisensorn som satt
pa plats 3 péa forsoksplattan. (V betyder varmesensordel, O betyder optisk sensordel och 3 betyder att
sensorn satt pa plats 3.)

46



Brandlarmsystemet EBL512 — undersékning av nya algoritmer till tredje generationens sensorer
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Diagram 6.5 Temperaturen som funktion av
tiden vid forséket rokmitt.
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Diagram 6.7 Temperaturen som funktion av
tiden vid forséket TF4mitt
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Diagram 6.6 Rékvardet som funktion av tiden vid
forsoket rokmitt.

TF4mitt 3316 O3
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Diagram 6.8 Rokvardet som funktion av tiden vid
forsoket TF4mitt.

For att avgora nar de tva multisensorerna genererar larm har (ekv.6.2) anvants pad de olika
forsokskallorna. | detta fall har inga medelvarden anvands utan de nya algoritmerna har testats pa de tva
multisensorerna var for sig. Resultaten av dessa berakningar redovisas pa sa satt att M1 och M2 studeras
forst och darefter kommenteras resultaten fran algoritmerna M3 och M4. Slutligen gors en jamforelse
mellan de tva grupperna for att se hur stor inverkan hojningen av temperaturen fran 30°C till 40°C fick.

I tabell 6.1 nedan redovisas de olika larmtiderna. Att tiderna skiljer sig at for en och samma storkélla eller
brandkalla beror pa att de tvd multisensorernas signaler inte ar exakt lika. For att kunna gora nagon form
av jamforelse har en berdkning ocksa gjorts med hjalp av (ekv. 6.1), det vill sdga den algoritm som kan

anvandas i V2.0 av EBL512.
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Tabell 6.1 Larmtider for de olika storkallorna.

Forsok Multisensor pd adress 3 Multisensor pd adress 4
V2.0 (s) My (s) M; (s) V2.0 (s) Mi (s) My (s)

Brodmitt 387 391 391 391 391 391
Brodvagg 402 406 406 410 410 410
Diskmitt 137 141 141 145 145 145
Diskmitt2 141 141 141 141 141 141
Diskvagg S S S S S S
Diskvagg?2 S S S S S S
Gassvetsmitt 134 IA 1A 130 1A 1A
Gassvetsvagg S S S S S S
Mattsvetsmitt S S S S S S
Mattsvetsvagg S S S S S S
Rokmitt 106 110 353 106 1A 1A
Rokvéagg S S S S S S
Sagmitt S S S S S S
Ugnmitt 1049 1049 1049 1054 1A 1A
Ugnmitt2 S S S S S S
Ugnvagg 828 832 832 832 1A 1A
Vinkelslipmitt S S S S S S
Vinkelslipvagg S S S S S S

S betyder att de ursprungliga signalerna inte kan generera larm.
1A (Ingen Aktivering)betyder att algoritmen filtrerar bort eventuellt larm.

Kommentarer till tabell 6.1:

«  Brodmitt, brodvégg, diskmitt och diskmitt2 har alltfor kraftiga rokutvecklingar for att kunna filtreras
bort med dessa typer av algoritmer.

» Diskvagg, diskvagg2, gassvetsvdagg, mattsvetsmitt, mattsvetsvdgg, rokvagg, sagmitt, ugnmitt2,
vinkelslipmitt och vinkelslipvdgg ger inga signaler som kan aktivera ett larm. (Markerat med S.)

« | forsoket gassvetsmitt filtreras larmet effektivt bort av de tva nya algoritmerna vilket den algoritm
som kan anvéandas i V2.0 inte kan i detta fall.

o | forsoket rokmitt filtreras enbart de odnskade larmen frdn multisensorn pa adress 4 bort. Skillnaden
mellan sensorerna beror pa att de har olika placering pa forsoksplattan. Nar det galler sensorn pa
adress nummer 3 blir det en fordréjning av larmet med ungefar fyra minuter. Det beror pa att M, har
storre talighet mot hoga toppar pa signalerna, det vill siga skarningspunkten pa x-axeln ligger fem
bitar hogre &n for algoritm M1.

« | ugnmitt och ugnvagg tas enbart larmen bort hos multisensorn pa adress 4. Det beror pa olika hoga
toppar pa signalerna.

| tabell 6.2 visas vid vilka tider som larm aktiveras for de olika brandkéllorna och i tabell 6.3 redovisas
skillnaden i larmtid mellan algoritmerna M; och M, och den som skall implementeras i V2.0. Vid
berdkningarna anvéandes (ekv. 6.4). En narmare granskning av tabell 6.2 och 6.3 ger att skillnaden i
larmtid inte ar speciellt stor. Ett undantag ar dock TF6vagg dar de nya algoritmerna larmar drygt 1,5
minuter fore den algoritm som skall anvandas i VV2.0. Medelvardena ar berdknade for forsoken var for sig.

Larmtidaigoritm mi — Larmtidy o,
dari=1,2,3, 4.

(ekv. 6.4)
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Tabell 6.2 Larmtider for de olika brandkallorna.

Forsok Multisensor pd adress 3 Multisensor pa adress 4
V2.0 (s) M; (s) M, (s) | V2.0 (s) M; (s) My (s)

TF4mitt 102 114 114 114 118 122
TF4vagg 131 143 143 138 146 146
TF5mitt 110 106 106 106 106 106
TF5vagg 59 63 66 59 70 70
TF5vagg2 101 105 105 105 109 109
TF6mItt 50 38 38 50 34 34
TF6vagg 153 74 74 142 63 63

Tabell 6.3 Skillnad mellan larmtider. Berakning enligt (ekv.
algoritmerna larmar efter V2.0-algoritmen.

6.4). En positiv tid anger att de nya

Forsok Multisensor pa adress 3 Multisensor pa adress 4 Medelvarde
M (s) M2 (s) M (s) M2 (s) (s)
TFAmitt 12 12 4 8 9
TF4vagg 12 12 8 8 10
TF5mitt -4 -4 0 0 -2
TF5vagg 4 7 11 11 8
TF5végg2 4 4 4 4 4
TF6mitt -12 -12 -16 -16 -14
TF6vagg -79 -79 -79 -79 -79

Resultaten fran M3 och M4, pa storkallorna, redovisas i tabell 6.4 nedan.

Tabell 6.4 Larmtider for de olika storkallorna.

Forsok Multisensor pd adress 3 Multisensor pa adress 4
V2.0 (s) Ms (S) My (S) V2.0 (s) Ms (S) My (S)

Brodmitt 387 391 391 391 391 395
Brodvagg 402 406 402 410 410 410
Diskmitt 137 141 137 145 145 141
Diskmitt2 141 141 141 141 141 141
Diskvagg S S S S S
Diskvagg?2 S S S S S
Gassvetsmitt 134 IA IA 130 1A 1A
Gassvetsvagg S S S S S
Mattsvetsmitt S S S S S
Mattsvetsvagg S S S S S
Rokmitt 106 353 353 106 1A 1A
Roékvagg S S S S S
Sagmitt S S S S S
Ugnmitt 1049 1054 1054 1054 1A 1A
Ugnmitt2 S S S S S
Ugnvagg 828 832 832 832 1A 1A
Vinkelslipmitt S S S S S
Vinkelslipvagg S S S S S

S betyder att de ursprungliga signalerna inte kan generera larm.
1A (Ingen Aktivering)betyder att algoritmen filtrerar bort eventuellt larm.

Kommentarer till tabell 6.4:

» Larmtiderna for de olika storkéllorna &r i samma storleksordning férutom med algoritmen M; pa
forsoket rokmitt. Dér blir det en fordréjning med drygt fyra minuter jamfort med algoritmen i VV2.0.
(Jfr med algoritm M; som larmar samtidigt som algoritmen for VV2.0.)
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| tabell 6.5 visas vid vilka tider som larm aktiveras for de olika brandkallorna och i tabell 6.6 redovisas
skillnaden i larmtid mellan algoritmerna M; och M, och den som kan implementeras i V2.0. Vid
berdkningarna anvandes (ekv. 6.4). Tendensen att de nya algoritmerna larmar mycket tidigare &n
algoritmen i V2.0 for forsoket TF6vagg haller i sig. Har ar skillnaden c:a en minut.

Tabell 6.5 Larmtider for de olika brandkallorna.

Forsok Multisensor pa adress 3 Multisensor pa adress 4
V2.0 (s) Ms (s) My (S) V2.0 (s) Ms (s) My (S)
TFAmitt 102 114 118 114 126 130
TF4vagg 131 143 151 138 146 146
TF5mitt 110 110 110 106 110 110
TF5vagg 59 70 70 59 70 79
TF5végg2 101 113 117 105 126 126
TF6mItt 50 42 42 50 42 42
TF6vagg 153 98 98 142 98 98

Tabell 6.6 Skillnad mellan larmtider. Beradkning enligt (ekv. 6.4). En positiv tid anger att de nya
algoritmerna larmar efter den V2.0-algoritmen.

Forsok Multisensor pd adress 3 Multisensor pa adress 4 Medelvarde
Ms (s) M, (s) Ms (s) M, (s) (s)
TF4mitt 12 16 12 16 14
TF4vagg 12 20 8 8 12
TF5mitt 0 0 4 4 2
TF5vagg 11 11 11 20 13
TF5vagg2 12 16 21 21 18
TF6mitt -8 -8 -8 -8 -8
TF6vagg -55 -55 -44 -44 -50

Vid en jamforelse mellan de tva grupperna, det vill sdiga M, och M, samt M; och M, visar det sig att
skillnaden pa storkallorna inte alls ar stor. Den storsta skillnaden ar larmtiden for forsoket rokmitt da
skarningen med m-axeln &r 70 bitar. For brandkallorna blir larmfordréjningen nagot storre da a = 40°C.
Skillnaden mot da a = 30°C ligger nagonstans mellan 2 till 29 sekunder.

Nagot som bor kommenteras ar temperaturkravet pa 30°C hos algoritmerna M; och M,. Detta varde
ligger farligt néra de temperaturer som kan uppkomma inomhus under exempelvis en varm sommardag.
Det kan da bli sa att larmet gar utan bara for att det ar varmt i lokalen. Da ar det inte speciellt normalt att
temperaturen inomhus stiger till 40°C. Eftersom larmtiderna, da temperaturkravet andras fran 30°C till
40°C, inte &ndras speciellt mycket &r algoritmerna M3z och M, att féredra.

En fraga som &r intressant ar hur hoga roktoppar en storkalla far ha utan att det blir ett onddigt larm. Bra
exempel pa sa kallade roktoppar kan ses i diagram 6.9 nedan.
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Diagram 6.9 Exempel fran forsoket gassvetsmitt med sa kallade roktoppar. O4 anger att multisensorn har
métt med sin optiska sensordel och att sensorn satt pa plats 4.

I tabell 6.7 redovisas hur den maximala hojden far vara vid vissa bestdimda temperaturer. Lat oss sdga att
en analys av diagram 6.9 ovan skall géras. Om den maximala temperaturen under hela férloppet inte
dverstiger 20°C sa kan de nya algoritmerna filtrera bort storkéllan men algoritm V2.0 klarar det inte da
maximalt rékvarde far vara 38 bitar. Se tabell 6.4 nedan.

Tabell 6.4 Maximala réktoppar vid vissa temperaturer for att undvika onddiga larm.

Temperatur Rokvéarde (bit)
(°C) Algoritm M, Algoritm M, Algoritm M3 | Algoritm My |Algoritm i V2.0
13 63 68 66 71 45
14 62 66 66 70 44
15 61 65 65 70 43
16 59 63 64 69 42
17 58 62 63 68 41
18 56 60 63 67 40
19 54 58 62 66 39
20 52 56 61 65 38
21 50 54 60 64 37
22 48 51 58 63 36
23 45 48 57 61 35
24 42 45 56 60 34
25 39 41 55 59 33

6.6 Slutsatser

Foljande slutsatser kan dras efter det att en enkel multisensor har studerats:

e Med de nya algoritmerna kan stérkallorna gassvetsmitt, rokmitt, ugnmitt och ugnvégg filtreras bort
helt for den multisensor som satt pa plats nummer 4. Det klarar inte den algoritm kan anvéndas i

V2.0.

»  For den multisensor som satt pa plats 3 kan bara gassvetsmitt filtreras bort. Vid forsoket rokmitt blir
det en kraftig fordrdjning for alla de nya algoritmerna férutom M.

« Skillnaden pa signalerna mellan den multisensorerna beror pad att de satt pd olika stillen pa
forsdksplattan. Rék och andra forbranningsgaser blev inte jamt férdelade vid fullskaleférsoken, det
vill siga multisensorn pé plats 3 fick mer rék och forbranningsgaser pa sig.
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En hojning av temperaturkravet fran 30°C till 40°C innebér ingen storre skillnad i de slutliga
larmtiderna. Detta ar bra da en temperatur pa 30°C kan uppkomma inomhus under vissa tidpunkter
pa aret.

For M, och M, ligger fordréjningen av larmtiden for brandkallorna pa drygt tva sekunder snabbare
till tio sekunder langsammare an den algoritm som kan anvidndas i V2.0. Detta galler inte for
spritbranden TF6. Speciellt vid férsdket TF6vagg som larmar drygt 60-90 sekunder fére den algoritm
som kan anvandas i V2.0. Det beror pa den kraftiga temperaturutvecklingen vid spritbranden och att
algoritmen i V2.0 kan tala hogre temperaturer innan den aktiverar larm.

Eftersom temperaturen for storkéllorna ligger runt rumstemperatur kommer algoritmerna mest bero
pa vilken rokmangd de producerar. En analys av alla optiska sensorsignaler (3304 och 3316) visar att
roktopparna for gassvetsmitt ligger pa 30-55 bitar medan rokmitts roktoppar ligger mellan 30-80
bitar. Med dessa vérden innebdr det att de fyra nya algoritmerna for det mesta kan filtrera bort
gassvetsmitt men cigarettrok skulle kunna ge onddiga larm i flera fall.

Ingen glodbrand har studerats. En glodbrand liknar en storkalla pd sd satt att det bildas
forbranningsgaser men det bildas ingen vdrme i nagon storre utstrackning. Detta kommer att fa
konsekvenser om de tva nya algoritmerna anvands. Dessa bygger just pa att storkallor inte bildar
nagon vdrme. Risk finns for att en glodbrand inte kommer att detekteras med dessa algoritmer. A
andra sidan kan det vara svart for en optisk sensor att larma for en glédbrand éver huvud taget dé en
sadan kan fa sin brandgas utspadd till den grad att den inte blir detekterbar.

52



Brandlarmsystemet EBL512 — undersékning av nya algoritmer till tredje generationens sensorer

7 Forslag till fortsatt forskning och utveckling

Under arbetet med detta projekt har tankar och idéer kommit fram vars syfte ar att utveckla systemet
EBL512. De projekt eller undersokningar som forelds kan antingen utforas av personal frdn Matsushita
eller ocksa kan de bli ndgon i form av examensarbeten eller sommarprojekt for exempelvis studenter fran
tekniska hogskolor. Mina forslag pa projekt ar foljande:

»  Forsta projektforslaget gar ut pa att sammanstélla de objekt dar ett EBL512-system finns installerat.
Eventuell statistik kan tas fram avseende onddiga larm, brandincidenter etc. Med denna information
kan systemet utvecklas, speciellt pa de omraden dar statistiken eventuellt visar att det finns brister.

« | denna rapport har de olika sensorerna studerats var for sig. Det andra projektforslaget gar ut pa att
forsoka kombinera sensorerna pa olika satt och se om onddiga larm kan undvikas. Detta projekt kan
utforas antingen rent teoretiskt, med hjélp av den métdata som finns, eller ocksé kan praktiska forsok
utforas.

» Nya algoritmer kan forfinas genom att ga djupare in i signalernas form. Detta kan gdras genom
frekvensanalys och med detta hjalpmedel forsoka fa fram effektiva algoritmer.

»  For att komplettera testerna fran Barbara bor testbranderna TF1-TF3 utforas. Det beror pa att dessa
testbrander bland annat tar upp glédbranden som fenomen. En jamférelse mellan den optiska sensorn
och linjerokdetektorerna kan da goras. Givetvis sker det tillsammans med de fullskaleforsok som
utfordes 1998.

«  Med dagens utformning av EBL512 &r att det ar svart att ta till vara den information som anvéndes
vid referensméatningarna, dar matvarden samplades in med en frekvens pa 10 Hz. Den information
som finns i dessa métningar kan analyseras med bland annat Fouriertransformer. For att kunna dra
nytta av denna kunskap maste EBL512 utvecklas pa sé satt att den klarar av denna samplingsfrekvens
som ar hdgre &n dagens. Det som kan vinnas genom denna utveckling &r att olika former av réktyper
kan kéannas igen beroende pa dess frekvensinnehall.
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Appendix A5 Analys av ugnmitt
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Appendix A7 Analys av ugnvéagg
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Appendix A1l Analys av TF5vagg
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Appendix A12 Analys av TF5vagg?2
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Appendix B — Frekvenssvarsberakningar for filter 1, 2 och 3

Appendix B1 Inledande berdkningsforutsattningar

| ett tidsdiskret LTI-system, det vill sdga ett tidsinvariant och linjart system, finns insignalen x[n],
utsignalen y[n] och impulssvaret h[n], se figur B.1. Systemanalys kan antingen utféras i tidsplanet eller i
nagot transformatorplan. | transformatorplanet ar det vanligt med enkelsidig z-transform och
fouriertransform. Berakningsgdngen har hamtats fran boken Tidsdiskreta signaler & system av Sune
Soderkvist och Lars-Erik Ahnell [18].

xinl  ——pf NN L yin]

Figur B.1 Insignal, utsignal och daremellan impulssvaret.

I tidsplanet anvénds foljande ekvation, y(n) = h(n) D((n) (ekv. B.1)
och i transformplanet motsvaras detta av Y [Q] = H[Q] D([ q (ekv. B.2)
eller som Y[Z] = H[Z] D(H (ekv. B.3)
dér forhéllandet mellan z och Q beskrivs som z =e'™® (ekv. B.4)

Foljande ekvation beskriver fouriertransformen till impulssvaret, det vill sdga

H [Q] - |H[Q]| rhls ih[n] pien (ekv. B.5)

n=—oco

dar H[Q] kallas systemets frekvenssvar eller dverforingsfunktion. Q &r en vinkel i radianer mellan 0 och
moch i (ekv. B.5) kallas |H [Q]| for systemets amplitudkaraktaristik (beloppskurva) och arg H [Q] for
systemets faskaraktaristik (faskurva).

Foljande forhallande kommer att anvandas vid berakningarna nedan
H[Q]” = H[ ™[z 7] (ekv. B.6)

Appendix B2 Berakningar pa filter 1 och 2.

Filter 1:s utseende &r y[n] = % [(x[n —15] + x[n —1(1 + )[ n —!i + * I]| )

1 . _ _
D& kommer (ekv. B.3) ge att Y[Z] ZZ[(Z Lyz 0477 +1)D([Z], det vill sidga H[z] blir en

1 /. _ _
funktion av z och utseendet blir H [Z] = Z [(Z Bz 0427 +1).

Vidare anvénds (ekv. B.6) och det ger for filter 1 att
2 1 -15 -10 -5 15 10 5
H[Q] :E[(Z +27%+2 +1)E(z +2° +2 +1).

Detta uttryck kan forenklas till |H |:Q]|2 = % [(4 +3 E(Z o+ 25)+ 2 E(Z 04 210)+ (Z e ))
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Appendix B — Frekvenssvarsberakningar for filter 1, 2 och 3

Med (ekv. B.4), som &ven kan skrivas som Z :COS(Q)+iBin(Q) fas foljande yttryck for

frekvenssvaret [H[Q]" = % [{2 + 3[Eos(5 M) + 2 [os(10 )+ cos(15 M)).

Om kvadratroten tas pa denna ekvation far foljande uttryck pa absolutbeloppet pa frekvenssvaret, det vill

saga [H[Q] = \/% [{2 + 3Eos(5 M) + 2 [os(10 )+ cos(15M)).

Denna ekvation &r uppritad i diagram B.1 nedan, d&r Q varierar mellan 0 och 1t

Frekvenssvar Filter 1

12

10

o [\ A
o]\ [\ [\
el \ [ [

el [\ [\
we VNN VNN Y

Vinkel (radianer)

Diagram B.1 Frekvenssvar for filter 1. Filtret har
atta stycken nollstallen. Filtret slapper igenom
signaler vid vissa frekvenser, se de punkter dar
frekvenssvaret &r lika med 1.

P& samma satt berdknas frekvenssvaret for filter 2. Filtrets utseende &r

=2 b -ad] fn 20 +{n-1 +£3)

Med samma berakningsgang som for filter 1 fas foljande ekvation,
H[Q] = % [{2 + 30s(10 Q) + 2 [20s(20 [0) + cos(30 (02))

som i sin tur forenklas till ekvationen for frekvensvarets absolutbelopp, det vill sdga

H[Q] = \/% [{2 + 3Eos(10 [0) + 2 [20s(20 [0) + cos(30 Q).

Denna ekvation &r uppritad i diagram B.2 nedan, d&r Q varierar mellan 0 och 1t

Frekvenssvar Filter 2

12

10

o n - pn A N
0 Y VN A Y VY I
9% VY Y VY W A

eliaal daal Inal ha 144

ol LV UV YV VVY Y

0,00 0,52 1,05 1,57 2,09 2,62 3,14

Vinkel (radianer)

N

Diagram B.2 Frekvenssvar for filter 2. Filtret har
femton stycken nollstéllen. Filtret slapper igenom
signaler vid vissa frekvenser, se de punkter déar
frekvenssvaret &r lika med 1.
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Appendix B — Frekvenssvarsberakningar for filter 1, 2 och 3

Appendix B3 Berakningar pa filter 3.

Filter 3:s berakningar kraver en ndgot noggrannare genomgang. Filtrets utseende ar

ylrl = yln -1 + - o] -{n - 4d),

- 2_40) - . _
Da kommer (ekv. B.3) ge att Y[Z] = —0 i [X [Z] , det vill sga H[z] blir en funktion av z och
1 -2
dess utseende blir H [Z] =— < )
40 \1-z
2"
Vidare ger (ekv. B.6) for filter 3 att |H[Q]|2 )E(ﬂ ) och detta uttryck kan

1600 (1 2t )-2)
_ 1 2—240—2‘40)
1600 (2-z-27) "

forenklas till [H[Q]’

Med (ekv. B.4), som &ven kan skrivas som Z :COS(Q)+iBin(Q) fas foljande yttryck for
_ 1 {1-cos(40®@))
1600  (1-cos(Q))

frekvenssvaret |H [Q]| ’

Om kvadratroten tas pa denna ekvation far féljande uttryck pa absolutbeloppet pa frekvenssvaret

Hla]’ :itﬁ/(l(—lcos@o EQ))_

—cos(Q))

Denna ekvation &r uppritad i diagram B.3 nedan, dér Q varierar mellan 0 och 1t

Frekvenssvar Filter 3

1,0

0,8

0,6 \
0,4 \
0,2 \

00 V \/\/\/\ ‘ ‘ ‘ :
0,00 0,52 1,05 1,57 2,09 2,62 3,14

Vinkel (radianer)

Diagram B.3 Frekvenssvar for filter 3. Filtret har
tjugo stycken nollstéllen. Filtret slapper igenom
laga frekvenser.
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Appendix B — Frekvenssvarsberakningar for filter 1, 2 och 3

Appendix B4 Tolkning av berakningar

Forst ritas det plan upp som anvéands vid berékningarna. Detta plan visas i figur B.2 nedan och &r det
komplexa talplanet.

Imaginara axeln

A

» Reella axeln

-1 1

Figur B.2 Det komplexa talplanet med vinkeln Q inritad. Observera att cirkeln har en radie pa en
langdenhet.

Nu skall tva begrepp definieras och dessa ar nollstillen och poler. Nollstallen ar de stallen pa cirkeln i
figur 1 dar téljaren blir noll. Poler ar de stéllen i det komplexa talplanet dar namnaren blir noll.

For filter 1, 2 och 3 kommer det att bli valdigt manga sadana stallen. For att kunna forklara detta kommer
ett enklare exempel att studeras. Sig att H [Z] =1+2z"". Denna ekvation & densamma som

z+1
H [Z] = —— . Nollstéllena respektive polerna blir z = -1 respektive z = 0. Dessa varden ritas in i ett
z
komplext talplan och visas i figur B.3 nedan.

Imaginara axeln

A

»
p  Reellaaxeln

1

O Nollstallen
>< Poler

_ z+1
Figur B.3 Poler och nollstéllen for det enkla exemplet H [Z] =—.

Hur kan da denna figur kopplas till de diagram som kan ritas upp for filter 1, 2 och 3 (det vill saga
diagram B.1, B.2 och B.3). Lat oss forestalla oss att vi star pa den reella axeln déar vardet ar 1, (Q = 0°).
Sedan inleds en resa langs denna kurva. Avstandet till polen kommer hela tiden att vara densamma, da
polen ligger i nollan, men hela tiden narmar vi oss nollstallet. I nollstallet kommer frekvenssvaret H[Q]
att vara noll. Frekvenssvaret for detta exempel redovisas i diagram B.4 nedan. Det maximala vardet fas da
vi befinner oss langst fran nollstallet och sjunker sedan da vi narmar oss densamma.
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Appendix B — Frekvenssvarsberakningar for filter 1, 2 och 3

Frekvenssvar exempel

0,00

0,52 1,05 157 2,09 2,62 3,14

Vinkel (radianer)

Diagram B.4 Frekvenssvar for exemplet.
Observera att det blir noll d& Q = 1 precis som i

figur B.3.

A

ppendix B5 Slutsatser fran frekvenssvarsanalysen

Forst skall en koppling goras med de tre filtrens frekvenssvar och med det enkla exemplets ovan. Det
enkla exemplet hade ett nollstélle. | diagram 1, 2 och 3 ses nollstéllena dar kurvan nuddar x-axeln. Nedan
ges nagra kommentarer och slutsatser till diagram 1, 2 och 3.

Filter 1 och 2:

Forst och framst ar diagrammen likartade for filter 1 och 2. Filter 1 har atta stycken
nollstallen och filter 2 har femton stycken nollstallen. Denna form pa frekvenssvaret
brukar kallas kamfilter. Den slutsats som kan dras for dessa tva filter ar filtret
sldpper igenom periodiska signaler. D4 vissa av stérkallorna producerar signaler som
eventuellt kan vara periodiska inom ett visst intervall sa blir dessa filter inte speciellt
effektiva. Se diagram B.5 for ett exempel.

100

Rokmitt 3304

80

60

40

I

Rokvérde (bit)

20

|

HJHM n
al T,

0

R S VY e

0

60 120 180 240 300 360 420 480 540 600

Tid (5)

Diagram B.5 Exempel fran forsoket rokmitt dar
en viss tendens till periodiska signaler existerar.

Filter 3:

Detta filter ar ett typiskt lagpassfilter. Lagpassfilter slapper igenom laga frekvenser
(det kan ses da vid vinkeln noll ar frekvenssvaret ett) och tar bort hoga sddana. Det
ar en av anledningarna till att detta filter klarar av att filtrera bort en del av
storkallorna.
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Appendix C1 Alla storkallor
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Appendix C2 Alla brandkallor
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Appendix C3 Analys av TF4mitt
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Appendix C4 Analys av TF4vagg
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Appendix C5 Analys av TF5mitt
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Appendix D — Diagram for multisensor 3316

Appendix D4 Alla brandkallor fér multisensor pa plats 4.
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Appendix D — Diagram for multisensor 3316

Fortydligande:

Appendix D5 Tidsserie for storkallorna
M;: a=30°C, b = 70 bitar, M,: a = 30°C, b = 75 bitar, M3: a = 40°C, b = 70 bitar, M4: a = 40°C, b = 75 bitar
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Appendix D — Diagram for multisensor 3316

Fortydligande:

Appendix D6 Tidsserie for brandkallorna
My: a=30°C, b =70 bitar, M,: a =30°C, b = 75 bitar, Ms: a = 40°C, b = 70 bitar, M4: a = 40°C, b = 75 bitar
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