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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.

Матеріал контактів та його структура впливають на параметри спрацювання такого СП і визначаються динамічними параметрами складових ЧЕ в умовах зміни їх теплового стану. В свою чергу, залежність намагніченості контактів ЧЕ визначається їх складовою речовиною. Ураховуючи різноманіття речовин, що можуть бути застосовані в якості магнітних контактів ЧЕ, параметри спрацювання таких СП значно відрізняються один від одного. Паспорт теплових СП практично не містить технічні данні ЧЕ і не описує динамічні параметри роботи СП в умовах, коли оточуюча температура змінюється. Відповідно, щоб покращити якість роботи системи протипожежного захисту, треба змоделювати спрацювання теплового СП в умовах зміні температури оточуючого середовища для типової структури матеріалу його контактів, що є дуже важливим для визначення параметрів спрацьовування СП.

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.

Для ФН що задовольняють рівнянням Ейлера-Маклорена [5]
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де ϛ – функція Рімана; J, S, N – параметри, що ураховують структуру решітки ФН, м.

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. 

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

Підставимо рівняння залежності намагніченості від температури (3) до рівняння теплового балансу (2) 
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де
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де МN0 – намагніченість ФН у вихідній точці, А/м; TN – динамічний параметр СП (постійна часу), с; КN – динамічний параметр СП (коефіцієнт посилення).

В результаті отримано рівняння (4, 5, 6) динаміки, що описують роботу теплового СП з принципом дії, що ураховує залежність магнітної індукції при зміні температури навколишнього середовища для феритових наночасток, що задовольняють рівнянням Ейлера-Маклорена. Ураховуються матеріал контактів ЧЕ та їх структура.
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