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Винахід належить до області пожежної автоматики і може бути використаний при проведенні 
випробувань теплових пожежних сповіщувачів. 

Відомий спосіб визначення часу спрацьовування теплових пожежних сповіщувачів, який 
полягає в тому, що тепловий пожежний сповіщувач розміщують в тепловій камері, формують 
тепловий вплив на чутливий елемент сповіщувача, температуру якого змінюють за лінійним у 5 

часі законом, і вимірюють час досягнення температури чутливого елемента теплового 
пожежного сповіщувача фіксованого рівня [1]. 

Недоліком цього способу є наявність ручних операцій при його реалізації. 
Найбільш близьким до способу, що заявляється, є спосіб визначення часу спрацьовування 

теплових пожежних сповіщувачів із терморезистивним чутливим елементом, який полягає в 10 

тому, що через терморезистивний чутливий елемент пропускають імпульс електричного струму 
у вигляді чверті косинусоїди, в моменти часу, що дорівнюють половині тривалості імпульсу 
електричного струму і трьом чвертям його тривалості, вимірюють реакцію терморезистивного 
чутливого елемента на теплову дію електричного струму, визначають відношення результату 
першого виміру до результату другого виміру, а час спрацьовування теплового пожежного 15 

сповіщувача визначають за формулою [2]. 
Недоліком такого способу є низька точність визначення часу спрацьовування теплових 

пожежних сповіщувачів із терморезистивним чутливим елементом. 
В основу винаходу поставлена задача стосовно підвищення точності визначення часу 

спрацьовування теплових пожежних сповіщувачів із терморезистивним чутливим елементом. 20 

Поставлена задача вирішується тим, що в способі визначення часу спрацьовування 
теплових пожежних сповіщувачів із терморезистивним чутливим елементом, який полягає в 
тому, що через терморезистивний чутливий елемент пропускають імпульс електричного струму, 
в моменти часу, що дорівнюють половині тривалості імпульсу електричного струму і трьом 
чвертям його тривалості, вимірюють реакцію терморезистивного чутливого елемента на 25 

теплову дію електричного струму і визначають відношення результату першого виміру до 
результату другого виміру, згідно із винаходом через терморезистивний чутливий елемент 
пропускають імпульс електричного струму у вигляді прямокутного трикутника із спадаючим по 
величині струмом, а час спрацьовування теплового сповіщувача визначають за виразом 

tc = (Tc-T0)b-1+t0[8(α-l)]-1[2-α + (6α-α2-4)0,5], (1) 30 

де Тс, Т0 - температура спрацьовування теплового пожежного сповіщувача і початкова 
температура відповідно; b швидкість зміни температури; t0 - тривалість імпульсу електричного 
струму; α - відношення результату першого виміру реакції терморезистивного чутливого 
елемента на теплову дію електричного струму до результату другого виміру такої реакції. 

На фіг. 1 наведений імпульс i(t) електричного струму у вигляді прямокутного трикутника, де 35 

зображено: І - амплітуда імпульсу; t0 - тривалість імпульсу. На фіг. 2 наведена реакція θ(t) 
терморезистивного чутливого елемента пожежного сповіщувача на теплову дію електричного 
струму, де зображено: t0 - тривалість імпульсу електричного струму; θ1 та θ2 значення реакції 
терморезистивного чутливого елемента пожежного сповіщувача в моменти часу 0,5t0 та 0,75t0 

відповідно. На фіг. 3 наведені залежності для похибок при визначенні часу спрацьовування 40 

теплових сповіщувачів із терморезистивним чутливим елементом, де зображено: β - відносна 
похибка, що обумовлена похибкою вимірювання реакцій терморезистивного чутливого 
елемента пожежного сповіщувача; α - відношення результатів вимірювання реакцій 
терморезистивного чутливого елемента пожежного сповіщувача; 1 та 2 залежності для похибок 
відповідно при використанні імпульсів електричного струму у вигляді прямокутного трикутника 45 

та у вигляді чверті косинусоїди. 
Спосіб визначення часу спрацьовування теплових пожежних сповіщувачів із 

терморезистивним чутливим елементом здійснюється наступним чином. 
Через терморезистивний чутливий елемент пожежного сповіщувача пропускають імпульс 

електричного струму у вигляді прямокутного трикутника із спадаючим по величині струмом 50 

(фіг. 1), який описується виразом: 
i(t) = I(l-t t0-1)[l(t) - l(t-t0)], (2) 
де I, t0 - амплітуда та тривалість імпульсу електричного струму відповідно; l(t),l(t-t0) - функції 

Хевісайда. 
Терморезистивний чутливий елемент пожежного сповіщувача згідно із законом Джоуля-55 

Ленца реагує на тест-вплив, який описується виразом: 
i2(t) = (It0-1)2(t0-t)2 [l(t) - l(t-t0)]. (3) 
Реакція терморезистивного чутливого елемента пожежного сповіщувача на теплову дію 

електричного струму буде мати вигляд 
θ(t) = 2Kτ(It0-1)2 [[(0,5t02+t0τ + τ2) [l-exp(- tτ-1)]- t0t+0,5t2 - τt]l(t) –  60 
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- [[0,5(t-t0)2 - τ(t-t0) + τ2][l-exp(-(t – t0)τ-1)]] l(t-t0), (4) 
де К, τ - коефіцієнт передачі і постійна часу терморезистивного чутливого елемента 

відповідно. 
На інтервалі часу, для якого 
d (t)

0
dt




, (5) 5 

із (4) витікає, що 
θ(t) = Kτ(It0-1)2 [(t-t0)2-2τ(t-t0) + 2τ2]. (6) 
В момент часу t1=0,5t0 (фіг. 2) вимірюють реакцію терморезистивного чутливого елемента 

пожежного сповіщувача, для якої має місце вираз: 
θl = θ(t1) = Kτ(lt0-l)2[(t1-t0)2-2τ(t2-t0) + 2τ2]. (7) 10 

В момент часу t2=0,75t0 (фіг. 2) також вимірюють реакцію терморезистивного чутливого 
елемента, для якої буде мати місце вираз: 

θ2 = θ(t2) = Kτ(It0-1)2[(t2-t0)2-2τ(t2-t0) + 2τ2]. (8) 
Відношення першого виміру реакції терморезистивного чутливого елемента пожежного 

сповіщувача на теплову дію електричного струму до результату другого виміру згідно (7) та (8) 15 

описується наступним чином: 
θ1θ2

-1 = [(t1-t0)2-2τ(t1-t0) + 2τ2] [(t2-t0)2-2τ(t2-t0) + 2τ2] = α. (9)  
Із (9) витікає алгебраїчне рівняння для визначення постійної часу τ 
2(α - l)τ2-2[α(t2-t0) - (t1-t0)] τ + α(t2-t0)2 -(t1-t0)2=0. (10) 
Коренем цього алгебраїчного рівняння є 20 

τ = [2(α-l)]-1[α(t2-t0) - (t1-t0) + [2α[(t1-t0)2 + (t2-t0)2] - 
-[α(t2-t0) + (t1-t0)]2] 0,5]. (11) 
що при t1=0,5t0 та t2=0,75t0 трансформується до вигляду 
τ = t0[8(α - 1)]-1 [2 - α + (6α-α2-4)0,5]. (12) 
Час спрацьовування tc теплових пожежних сповіщувачів відповідно до ДСТУ EN 54-5:2003 25 

описується виразом: 
tc = (Tc-T0)b-1 + τ, (13) 
де Тc, Т0 - температура спрацьовування теплового пожежного сповіщувача і початкова 

температура відповідно; b - швидкість зміни температури. При об'єднанні (12) та (13) буде мати 
місце 30 

tc = (Tc-T0)b-1+t0[8(α - l)]-1 [2 - α + (6α - α2-4)0,5]. (14) 
Якщо при вимірюванні реакції терморезистивного чутливого елемента пожежного 

сповіщувача на теплову дію електричного струму буде мати похибка Δ, то це приведе до того, 
що при визначенні відношення θ1θ2

-1 = α буде мати місце 

(θ1 + Δ)(θ2 + Δ)-1  θ1θ2
-1 (l + Δθ1

-1 - Δθ2
-1) = α (l - β), (15) 35 

де β = Δ (θ2
-1 - θ1

-1). (16) 
Наявність похибки при визначенні величини α приводить до появи похибки при визначенні 

параметра τ, який є складовою часу спрацьовування tc пожежного сповіщувача. Ця похибка 
визначається виразом: 

δ = τ(α, β)[τ(α)]-1-1, (17) 40 

де τ(α) - описується виразом (12), а τ(α1, β) описується виразом (12), в якому замість 
параметра α використовується вираз (15). 

Для способу-прототипу постійна часу терморезистивного чутливого елемента описується 
виразом: 

τ = t0[2π(α - 1)]-1 [l-0,7α + (3,8α - 0,7α2-3)0,5]. (18) 45 

На фіг. 3 наведені залежність для похибок δ1 = δ1 (α, β) - залежність 1, та δ2 = δ2 (α, β) - 
залежність 2, що визначені відповідно для імпульсу електричного струму у вигляді прямокутного 
трикутника та у вигляді чверті косинусоїди відповідно. Із цих залежностей витікає, що в першому 
випадку похибка менша, ніж у другому випадку в декілька разів. Зокрема, при β = 2,0 %, α = 3,0 
ця розбіжність досягає дев'яти разів. 50 

Таким чином, пропускання через терморезистивний чутливий елемент пожежного 
сповіщувача імпульсу електричного струму у вигляді прямокутного трикутника із спадаючим по 
величині струмом забезпечує підвищення точності визначення його спрацьовування. 
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ФОРМУЛА ВИНАХОДУ 
 

Спосіб визначення часу спрацьовування теплових пожежних сповіщувачів із терморезистивним 
чутливим елементом, який полягає в тому, що через терморезистивний чутливий елемент 
пропускають імпульс електричного струму, в моменти часу, що дорівнюють половині тривалості 5 

імпульсу електричного струму і трьом чвертям його тривалості, вимірюють реакцію 
терморезистивного чутливого елемента на теплову дію електричного струму і визначають 
відношення результату першого виміру до результату другого виміру, який відрізняється тим, 
що через терморезистивний чутливий елемент пропускають імпульс електричного струму у 
вигляді прямокутного трикутника із спадаючим по величині струмом, а час спрацьовування 10 

теплового сповіщувача визначають за виразом:  

tc=(Tc-T0)b-1+t0[8(-l)]-1[2-+(6-2-4)0,5], 
де Тc, Т0 - температура спрацьовування теплового пожежного сповіщувача і початкова 
температура відповідно; b - швидкість зміни температури; t0 - тривалість імпульсу електричного 

струму;  - відношення результату першого виміру реакції терморезистивного чутливого 15 

елемента на теплову дію електричного струму до результату другого виміру такої реакції. 
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