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МОДЕЛЮВАННЯ РОБОТИ ЧУТЛИВОГО ЕЛЕМЕНТА З М’ЯКОГО ФЕРИТУ В УМОВАХ ВИСОКИХ ТЕМПЕРАТУР, З УРАХУВАННЯМ ЗАКОНУ БЛОХА І ТЕМПЕРАТУРНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ 
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В сучасних  максимальних теплових сповіщувачах пожежних (СП), в якості чутливого елементу (ЧЕ) застосовується магнітноконтактний геркон (СПТМ-62, СПТМ-70).  

В якості математичної моделі СП приймемо систему рівнянь, що складається з рівняння теплового балансу в умовах нестаціонарного теплообміну з припущенням рівномірного прогріву контактів ЧУ по усій глибині (критерій Біо < 0,1)
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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, м2; α – коефіцієнт конвекційного теплообміну, Вт∙м-2∙К-1; ТП – температура оточуючого середовища, К. 

В якості контактів ЧЕ виступають матеріали, магнітні властивості яких залежать від їх температури. Залежність намагніченості ЧЕ від зовнішнього магнітного поля і температури для матеріалів, що складаються з м’якого фериту в умовах високих температур, з урахуванням закону блоха і температурних властивостей
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де М0 – намагніченість при початковій температурі, А/м; ВL – фактор Блоха; ВL – фактор Блоха; V0 – атомний об’єм феритних наночасток (ФН), м3; діаметр ФН D, м; СNB – температурний коефіцієнт, 1/К.

Для моделювання залежності намагніченості контактів ЧЕ від температури дорівняємо в рівняннях (2, 3) диференціали лівої та правої частин
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де
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Таким чином, математична модель теплового СП являє собою систему рівнянь (1), (4, 5) та ураховує тепловий баланс контактів ЧЕ, та залежності намагніченості феритових контактів ЧЕ СП від типу та структури контактів ЧЕ при зміні температури.

Для визначення рівнянь динаміки СП та дослідження параметрів його роботи, підставимо рівняння залежності намагніченості від температури (4, 5) до рівняння теплового балансу (1). 

Намагніченість м’яких феритів, що задовольняють закону Блоху і з урахуванням температурного коефіцієнту
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де
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де МNB0 – намагніченість ФН у вихідній точці, А/м; TNB – динамічний параметр СП (постійна часу), с; КNB – динамічний параметр СП (коефіцієнт посилення).

Розроблено математичну модель сповіщувача з залежністю магнітних властивостей від температури. Контакти чутливого елементу в моделях мають структуру м’яких феритів з урахуванням вимог закону Блоху і Ейлера-Маклорена. 
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