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Анотація: Розроблено математичні моделі пожежного сповіщувача з 

урахуванням залежності намагніченості контактів чутливого елементу від 

температури та параметрів матеріалу контактів. Отримані рівняння динаміки 

СП ураховують тип та структуру матеріалів контактів ЧЕ та залежність їх 

намагніченості від температури і відповідають інерційній позиційній ланці 

першого порядку, записаній у відносних змінних з постійними коефіцієнтами. 

Ключові слова: сповіщувач пожежний, чутливий елемент, модель 

сповіщувача, постійна часу, час спрацьовування, температура спрацьовування 

сповіщувача. 

 

Використання сповіщувачів пожежних (СП) з чутливим елементом (ЧЕ), що 

працює за принципом залежності магнітної індукції від температури обумовлено 

простотою їх експлуатації, надійністю роботи та вигідними тактико-технічними 

параметрами відносно їх вартості. 

В якості ЧЕ такого теплового СП виступає герметичний контакт, який 

містить в своєму складі контакти з магнітночутливого матеріалу, який змінює свої 

магнітні властивості при зміні температури оточуючого середовища. 

В [5] виконана робота по створенню фериту з визначеними параметрами 

структурної решітки та намагніченості. В роботі наведено зразки та магнітні 

параметри наночасток та структури феритів з урахуванням типу їх кристалічної 

решітки. Виконані експериментальні дослідження структури і намагніченості 

феритів в діапазоні температур, що задовольняє їх практичне застосування        (-

160 ÷ 130)°С. Показано функціональну залежність магнітних властивостей 

розроблених феритів від значень температури і магнітних властивостей 

оточуючого поля. Наведено формули для отримання рівня магнітної індукції в 

умовах зміни оточуючої температури. Проте моделей застосування феритів в 

якості ЧЕ теплового СП не приведено. 
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Тепло, передане і поглинене тепловим СП, та рівняння залежності 

намагніченості м’якого фериту в умовах високих температур та з урахуванням 

закону Блоха і температурних властивостей [1] 
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де m – маса контактів, кг; С – теплоємність, Дж∙кг
-1

∙К
-1

; τ – час, сек; Т – поточна 

температура контактів, К; F – площа, м
2
; α – коефіцієнт конвекційного 

теплообміну, Вт∙м
-2

∙К
-1

; ТП – температура оточуючого середовища, К; М0 – 

намагніченість при початковій температурі, А/м; ВL – фактор Блоха; ВL – 

фактор Блоха; V0 – атомний об’єм феритних наночасток (ФН), м
3
; діаметр ФН 

D, м; СNB – температурний коефіцієнт, 1/К. 

Для моделювання залежності намагніченості контактів ЧЕ від 

температури дорівняємо в рівняні (1) диференціали лівої та правої частин 
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де 

L01NB BM1,5=k  ; CMk 02NB  .         (4) 

 

Підставимо рівняння залежності намагніченості від температури (2) до 

рівняння балансу (1)  

 

ПNB

2NB1NB

NB

2NB1NB

ТFdM
kTk

1
FdM

d

d

kTk

1
Сm 








 ;  

 (5) 



 

 

ПNBmNB tК=m+T ,   

 (6) 

де 

F

Cm
TNB


 ;  

0NB

0П
01NBNB

M

Т
TkК  ,           (7) 

 

де МNB0 – намагніченість ФН у вихідній точці, А/м; TNB – динамічний параметр 

СП (постійна часу), с; КNB – динамічний параметр СП (коефіцієнт посилення). 

Таким чином отримано рівняння динаміки та проведено дослідження 

роботи теплового СП, в якому застосовано принцип залежності магнітних 

властивостей ЧЕ від температури для чутливого елементу з м’якого фериту в 

умовах високих температур, з урахуванням закону блоха і температурних 

властивостей.  Форма рівнянь відповідає інерційній позиційній ланці першого 

порядку, записаній з постійними коефіцієнтами та відносними змінними. 

Рівняння динаміки ураховують залежність намагніченості контактів ЧЕ від 

температури у межах (20 ÷ 80) 0С, з урахуванням типу та структури речовини 

контактів. Значення відносної погрішності результатів теоретичних розрахунків 

параметрів роботи СП, відрізняється від значень отриманих в експериментах 

для СПТМ-70 на величину менше 5%. Результати розрахунків підтверджують, 

що намагніченість контактів ЧЕ залежить від комплексного урахування 

структури речовини контактів і зміни магнітних характеристик контактів ЧЕ 

від зміни температури. В якості обмежень використання представлених 

моделей сповіщувача з залежністю магнітної індукції від температури є 

виключна можливість їх застосування тільки при визначених початковій 

намагніченості, рівня магнітного впливу постійного магніту ЧЕ та відомих 

параметрах структури контактної групи.  
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