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Розглянуто наукове завдання з розробки математичної моделі термісторного теплового пожежного сповіщувача (СП) з урахуванням сукупного впливу типу, матеріалу, конструктивного виконання та геометричних параметрів чутливого елементу (ЧЕ) на його динамічні параметри. Метою роботи є дослідження сукупного впливу типу, матеріалу, конструктивного виконання, та геометричних параметрів термісторного чутливого елементу теплового пожежного сповіщувача на динамічні параметри його роботи. Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити наступні завдання: побудувати математичну модель теплового пожежного сповіщувача з термістором із урахуванням  сукупного впливу типу, матеріалу, конструктивного виконання, та геометричних параметрів чутливого елементу.

В [1] досліджуються СП які автоматично адаптуються до умов застосування, що зменшує як загальний час спрацьовування, так і кількість помилкових сигналів, що видають СП при виявленні горіння легкозаймистих речовин. Проте, для досягнення наведеного позитивного ефекту виконане теоретичне обґрунтування критеріїв виявлення пожежі та розроблені алгоритми і структура СП для дискретного та непереривного режимів контролю середовища. Дослідження комплексного впливу діапазону робочих температур, типу та матеріалу ЧЕ, його геометричних параметрів та конструктивного оформлення  не проводилося. В [2] в результаті моделювання роботи СП отримано динамічне рівняння сповіщувача у вигляді інерційної ланки. Визначено, що зменшення постійної часу сповіщувача призводить до зростання коливань вихідного сигналу, що в свою чергу веде до зростання кількості помилкових спрацьовувань СП. Запропоновано теоретичне обґрунтування методу підвищення швидкодії СП при реалізації нестаціонарної динамічної корекції вихідного сигналу ЧЕ. Проте в роботі не розглянуто типи ЧЕ, не ураховуються їх конструктивні особливості.

Математична модель термісторного теплового СП у вигляді динамічної ланки, отримаємо з рівняння для нестаціонарного теплообміну при критерії Біо < 0,1 (розподіл температури рівномірний), та рівняння зміни опору термістору. Кількість тепла, передана і поглинена термістором
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(1)

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

Залежність опору RT термістора від температури, з урахуванням матеріалу напівпровідника і конструктивних особливостей термістора
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(2)

де А, b, В – константи, що визначають склад напівпровідникового матеріалу термістора і конструктивне оформлення чутливого елемента; Т – поточна температура термістора, К. 

Для спрощення інженерних розрахунків при b << 1 приймаємо, що константа А відповідає опору термістора при нескінченно великій температурі. При цьому, для підвищення точності і зручності визначення RT, запропоновано враховувати номінальний опір
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(3)

де RНТ – номінальний опір термістора, Ом, при номінальній температурі ТН, К. 

Підставимо (3) в (1), отримаємо
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(4)

Рівняння динаміки з має вигляд
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(5)

Після лінеаризації (5) методом повного диференціала отримано рівняння динаміки СП, що ураховує сукупний вплив матеріалу напівпровідника термістора, конструктивні особливості ЧЕ та номінальний опір
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де ТТ – постійна часу термістора, сек; КТ – коефіцієнт посилення термістора;  
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 – відносні змінні.

Таким чином, отриманні рівняння для визначення динамічних параметрів терморезисторного теплового СП, з сукупним урахуванням типу, матеріалу, конструктивного виконання, та геометричних параметрів ЧЕ сповіщувача. Математична модель пожежного сповіщувача з термістором містить 4 параметра чутливого елемента: номінальний опір, склад речовини, оформлення та розміри чутливого елемента. 
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