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Постановка проблемы. Повышение эффективности систем об-

наружения опасных факторов пожара обуславливает необходимость в 
совершенствование системы их эксплуатации. Такая система должна 
предусматривать, в частности, реализацию алгоритмов идентификации 
основных характеристик как систем обнаружения опасных факторов 
пожара, так и её элементов. В этой связи одной из проблем является 
создание теоретических основ для построения алгоритмов, обеспечи-
вающих определение основных характеристик таких систем. 

Анализ последних исследований и публикаций. Все алгоритмы 
определения динамического параметра тепловых пожарных извеща-
телей можно разделить на две группы – автономные [1] и объекто-
вые [2]. В наибольшей степени проработаны алгоритмы применитель-
но к пожарным извещателям с терморезистивным элементом. Следует 
отметить, что вторая группа алгоритмов определения динамического 
параметра тепловых пожарных извещателей в случае применения в 
них терморезистивного чувствительного элемента является универ-
сальной, т.е. такие алгоритмы могут быть реализованы как при авто-
номных, так и при объектовых испытаниях извещателей. При этом, 
необходимо заметить, что реализация таких алгоритмов определения 
динамического параметра пожарных извещателей требует использо-
вания специальных генераторов, формирующих одиночные импульсы 
электрического тока [2]. 

Постановка задачи и ее решение. Целью работы является обос-
нование способа определения динамического параметра теплового по-
жарного извещателя с терморезистивным чувствительным элементом.  

Тепловые процессы в терморезистивном чувствительном элемен-
те теплового пожарного извещателя в установленном режиме при про-
текании через него постоянного по величине электрического тока І 
описываются уравнением 
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с краевыми условиями 
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где а – коэффициент температуропроводности; R – характерный размер 
чувствительного элемента; h – относительный коэффициент теплооб-
мена; ν  – параметр формы чувствительного элемента; K – коэффици-
ент передачи; ;)()( 0TrTr −=θ )(rT ; 0T  – температура терморезистив-
ного элемента и температура окружающей среды. 

Применим к (1) интегральное преобразование следующего вида [3] 
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где νJ  – функция Бесселя ν -го порядка; nμ  – n-й корень 
трансцендентного уравнения 
 
 ( ) ( ) .01 =−+ μμμ νν hRJJ  (4) 

 
После применения (3) к (1), а также с учетом (2) и (4), получим 
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– n-я постоянная времени терморезистивного чувст-

вительного элемента пожарного извещателя. Используя формулу об-
ращения [3], получим 
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Это выражение описывает распределение температуры в термо-
резистивном чувствительном элементе теплового пожарного извещате-
ля в стационарном режиме при протекании через него постоянного по 
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величине электрического тока I. 
Усредненная по объему чувствительного элемента пожарного из-

вещателя температура определяется выражением 
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где m – параметр, величина которого определяется формой терморези-
стивного чувствительного элемента. 

В том случае, когда терморезистивный чувствительный элемент 
пожарного извещателя является цилиндрическим, ,0=ν 2=m . Тогда 
выражение (7) с учетом (6) трансформируется следующим образом 
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С погрешностью, не превышающей 1,6% [1], в (8) можно ограни-

читься первым членом ряда, а для первого корня 1μ  трансцендентного 
уравнения (4) воспользоваться аппроксимацией [1] 
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справедливой для 0,1 ≤≤ hR  1,0. 
Выражение (8) в этом случае можно переписать следующим об-

разом 
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При →hR 1,0 выражение (10) принимает вид 
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из которого следует 
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т.е. – определение динамического параметра 1τ , теплового пожарного из-
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вещателя сводится к реализации алгоритма, который предусматривает: 
- пропускание постоянного по величине электрического тока I че-

рез терморезистивный чувствительный элемент пожарного извещателя; 
- измерение в установившемся режиме превышения температуры 

терморезистивного чувствительного элемента пожарного извещателя 
относительно переходного значения; 

-вычисление величины 1τ  с помощью выражения (12). 
Выводы. Теоретическим путем обоснован алгоритм идентифика-

ции динамического параметра применительно к тепловым пожарным 
извещателям с терморезистивным чувствительным элементом, кото-
рый в отличие от известных алгоритмов не требует при его реализации 
использования специальных генераторов электрического тока. 
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