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Вступ. У сучасних адресно-аналогових УПС рівні контрольованих факторів пожежі аналізуються в адресно-аналоговому приладі. Тому сигнали "Попередня тривога" та "Пожежа" формуються у приймальному приладі контрольному пожежному (ППКП). Це дозволяє вводити нові алгоритми обробки сигналу пожежних сповіщувачів (СП) у ПКП та враховувати зміну вимог нормативних документів, що зменшує як загальний час спрацювання пожежної сигналізації, так і кількість помилкових сигналів системи протипожежного захисту.

У сучасних СП можливе застосування позисторів (СП Бриз-11). Розрахункова схема чутливого елементу (ЧЕ) терморезисторного ЧЕ СП представлена на рис. 1.
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Рис. 1. Розрахункова схема терморезистора

Мета роботи. Математичну модель ЧЕ теплового СП у вигляді динамічної ланки, отримаємо з рівняння для нестаціонарного теплообміну за критерієм Біо < 0,1 (розподіл температури рівномірний), та рівняння зміни опору терморезистора. Кількість тепла, передана та поглинена терморезистором:
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(1)

де С – теплоємність матеріалу термістора, Дж∙кг-1∙К-1; m – маса термістора, кг; Т – температура термістора, К; τ – година, сік; α – коефіцієнт конвекційного теплообміну, Вт∙м-2∙К-1; F – площа поверхні термістора, м2; ТП – температура навколишнього повітря, До.

Матеріали та методи. Відповідно до [1], залежність опору RП позистора в діапазоні робочих температур змінюється за експоненційним законом:
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(2)

де RНП – номінальний опір позистора, Ом; А - температурний коефіцієнт опору, К-1; Т – потокова температура позистора, Со.

Для переходу до лінійного рівняння динаміки позистора, дорівняємо диференціали лівої та правої частини рівняння (2):
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(3)

де Т0 – значення температури позистора в вихідній точці, К.

Для визначення рівнянь динаміки СП об'єднаємо рівняння теплового балансу та опору в математичних моделях позистора та термістора. Підставимо (3) до (1), отримаємо:
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(4)

Лінеаризуємо рівняння (4) методом повного диференціала і здійснимо перехід до відносних змінних:
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(5)
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(6)
де R0 - опір позистора у вихідній точці, Ом; ТП0 - температура повітря у вихідній точці, Со.

Рівняння динаміки позистора у відносних змінних має стандартний вигляд:
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(8)

де ТП - постійна часу позистора, с; КП – коефіцієнт посилення позистора.

Експериментально інерційність ТСП ЕКСП сповіщувача визначається за динамічною та статичною температурою спрацьовування
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(9)

де tДИН – динамічна температура спрацювання СП, К; tСТАТ – статична температура спрацювання СП, К; – задана швидкість зміни температури, [К/сек]; КСП – коефіцієнт посилення СП. Для визначення динамічних параметрів СП, а саме динамічної температури та часу спрацьовування за відомої швидкості зростання температури скористаємося
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де ТСП – постійний час СП, що визначається теоретично (8) або експериментально (9), сек; t0 - базове значення температури повітря, К.

Результати та обговорення. Отримані рівняння динаміки терморезисторних теплових СП дозволяють проводити параметричні дослідження динамічних параметрів: постійної часу, динамічної температури та часу спрацювання, з урахуванням сукупного впливу властивостей чутливих елементів. Складові, які входять в отримані рівняння, ураховують склад напівпровідникового матеріалу чутливих елементів та їх конструктивне оформлення. Порівняння отриманих результатів розрахунку динамічних параметрів СП Бриз-11 з експериментальними даними показує, що розбіжності не перевищують 5 %.
Висновки. Отримані рівняння динаміки теплового пожежного сповіщувача з урахуванням сукупного впливу властивостей чутливих елементів. Рівняння являють собою інерційні пропорційні ланки з постійними коефіцієнтами і мають зручну форму для визначення та проведення досліджень динамічних параметрів сповіщувача: інерційності, температури та часу спрацювання при відомій швидкості зростання температури. Теоретично визначено та експериментально підтверджено, що урахування в отриманому рівнянні динаміки коефіцієнтів які відповідають типу, матеріалу та конструктивному виконанню чутливого елементу, ураховує більш детальний вплив інерційності на динамічну та статичну температури при відомій швидкості зростання температури спрацювання сповіщувача. 
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