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МОДЕЛЮВАННЯ РОБОТИ ЧУТЛИВОГО ЕЛЕМЕНТА З СУПЕРПАРАМАГНІТНИМИ ЧАСТКАМИ ПРИ СИЛЬНОМУ МАГНІТНОМУ ПОЛІ

Серед номенклатури принципів дій теплових СП, що застосовуються в Україні, дуже часто застосовуються сповіщувачі з герконовим чутливим елементом, з реалізацією залежності магнітної індукції від температури (СПТМ-70). Розрахунковою схемою можна вважати рис. 1. 
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Рис. 1. Розрахункова схема теплового СП: 
1 – геркон; 2 – феритові контакти; 3 – кільцевий постійний магніт

Залежність намагніченості від зовнішнього магнітного поля і температури для матеріалів, що складаються з суперпарамагнітних часток, при сильному магнітному полі:


;				(1)

де n – кількість суперпарамагнітних часток в одиниці об’єму матеріалу контакту; m – магнітний момент, Ам2; Н – зовнішнє магнітне поле, А/м. 
Для переходу до лінійної форми, в рівнянні (1) дорівняємо диференціал лівої та правої частини:



;	;			(2)

Тепло, що передане та поглинене магнітноконтактним герконом


			,				(3)

де m – маса контактів, кг; С – теплоємність матеріалу контактів, Дж∙кг-1∙К-1; τ – час, сек; Т – температура контактів, К; F – площа поверхні контактів, м2; α – коефіцієнт конвекційного теплообміну, Вт∙м-2∙К-1; ТП – температура навколишнього повітря, К. 
Для отримання математичних та розрахункових залежностей параметрів роботи магнітноконтактного сповіщувача, підставимо рівняння залежності намагніченості (2) в формулу балансу тепла (3).


; 	(4)


;			(5)



;  ,		(6)

де МСИЛЬН0 – намагніченість суперпарамагнітних часток при сильному магнітному полі у вихідній точці, А/м; ТСИЛЬН – інерційність, с; КСИЛЬН – коефіцієнт посилення. 
Отже, отримані рівняння (4÷6) динаміки магнітноконтактного сповіщувача у відносних змінних для контактів з суперпарамагнітних часток при сильному магнітному полі. Рівняння динаміки являють собою стандартну інерційну ланку та зручні для дослідження роботи і визначення динамічних параметрів магнітноконтактного сповіщувача. В рівняннях ураховуються: кількість суперпарамагнітних часток в одиниці об’єму матеріалу контакту n, магнітний момент матеріалу контакту m,  зовнішнє магнітне поле, що створюється постійним магнітом Н, постійна Больцмана kВ, поточна температура Т.
Чисельні значення параметрів спрацювання магнітноконтактного сповіщувача відповідають експериментальним даним з відхиленням не більше 5 %.
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