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   В.А. Дуреев, к.т.н., доцент, НУГЗУ
   ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОСТОЯННОЙ ВРЕМЕНИ ТЕПЛОВОГО
   ПОЖАРНОГО ИЗВЕЩАТЕЛЯ С ТЕРМИСТОРОМ
   (представлено д.т.н. )
   Получены зависимости для определения постоянной времени и температуры
   срабатывания теплового пожарного извещателя с термистором с учетом
   заданной скорости повышения температуры окружающего воздуха.
   Ключевые слова: пожарный извещатель, чувствительный элемент,
   термистор, уравнение динамики, постоянная времени, скорость роста
   температуры, температура срабатывания.
   Постановка проблемы. В документации пожарных извещателей (ИП),
   входящих в систему пожарной сигнализации, приводится время
   срабатывания для одного либо двух заданных значений скорости роста
   температуры окружающего воздуха. Отсутствие значения постоянной
   времени ИП затрудняет анализ работы извещателя в условиях, когда
   скорость повышения температуры отличается от приведенных значений.
   Динамические параметры ИП, определяются по математической модели
   извещателя, учитывающей тип чувствительного элемента (ЧЭ),
   конструктивное исполнение, диапазон рабочих температур.
   Таким образом, существует проблема улучшения технических данных и
   динамических параметров элементов СПС.
   Анализ последних исследований и публикаций. Оценка постоянной времени
   теплового ИП осуществляется по его математической модели [1 ÷ 5], с
   учетом вида ЧЭ извещателя.
   В [6] приводится подход, позволяющий выполнить оценку инерционности ИП
   без учета его конструктивных особенностей, по результатам
   экспериментальных исследований. Линейное повышение температуры воздуха
   учтено путем введения передаточной функцией интегрирующего звена [7]:
    , (1)
   где К – коэффициент передачи, 1/с.
   Постановка задачи и ее решение. Используем метод определения
   динамических параметров ИП [6] для модели извещателя с термистором.
   Дифференциальное уравнение ИП с термистором имеет вид [5]:
    , (2)
   где ТТ – постоянная времени термистора, с; КТ – коэффициент усиления
   термистора;  ,  – относительные переменные.
   Эквивалентная передаточная функция последовательного соединения
   звеньев (1, 2) имеет вид:
    . (3)
   Переходная характеристика последовательного соединения звеньев (1, 2)
   представлена на рис. 1.
   
   Рис. 1. Переходная характеристика:
   1 – переходная характеристика (1); 2 – переходная характеристика (3)
   Принимаем, что ИП срабатывает, когда температура ЧЭ достигает
   статической температуры срабатывания tСТАТ. При этом температура
   окружающего воздуха соответствует значению t1.
   Введем обозначения [6]:
    ;  ;  , (4)
   где  – относительное изменение температуры воздуха;  –
   относительная статическая температура срабатывания ИП;  –
   относительная температура срабатывания ИП при заданной скорости
   повышения температуры окружающего воздуха; t0 – базисное значение
   температуры воздуха [oC].
   Выразим заданное значение скорости роста температуры окружающего
   воздуха [6]:
    , (5)
   где  – заданная скорость изменения температуры [oC/с].
   Для принятых обозначений:
    . (6)
   Из уравнения (6) определим постоянную времени ИП:
    . (7)
   Зная постоянную времени ИП определим температуру и время τСРАБ
   срабатывания для заданной скорости повышения температуры:
    ; (8)
    . (9)
   Из (7, 8) следует, что температура и время срабатывания ИП для
   заданной скорости повышения температуры, зависят от инерционности ИП,
   статической температуры срабатывания ИП и начальной температуры
   воздуха.
   Выводы: получены зависимости для определения постоянной времени,
   температуры срабатывания и времени срабатывания теплового ИП с
   термистором с учетом скорости повышения температуры.
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   Визначення постійної часу теплового пожежного сповіщувача з
   термистором
   Отримано залежності для визначення постійної часу та температури
   спрацьовування теплового пожежного сповіщувача з термистором з
   урахуванням заданої швидкості підвищення температури навколишнього
   повітря.
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   The definition of the time constant thermal fire detector with
   thermistor
   The dependences for determining the time constant and the temperature
   of the thermal fire detector with a thermistor subject to a given rate
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   Keywords: fire detector, sensing element, thermistor, dynamic
   equation, time constant, rate of temperature increase, the temperature
   of operation.
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   OPREDELENIE POSTOJaNNOJ VREMENI TEPLOVOGO
   POZhARNOGO IZVEShhATELJa S TERMISTOROM
   Polucheny zavisimosti dlja opredelenija postojannoj vremeni i
   temperatury srabatyvanija teplovogo pozharnogo izveshhatelja s
   termistorom s uchetom zadannoj skorosti povyshenija temperatury
   okruzhajushhego vozduha.
   Kljuchevye slova: pozharnyj izveshhatel', chuvstvitel'nyj jelement,
   termistor, uravnenie dinamiki, postojannaja vremeni, skorost' rosta
   temperatury, temperatura srabatyvanija.
   Postanovka problemy. V dokumentacii pozharnyh izveshhatelej (IP),
   vhodjashhih v sistemu pozharnoj signalizacii, privoditsja vremja
   srabatyvanija dlja odnogo libo dvuh zadannyh znachenij skorosti rosta
   temperatury okruzhajushhego vozduha. Otsutstvie znachenija postojannoj
   vremeni IP zatrudnjaet analiz raboty izveshhatelja v uslovijah, kogda
   skorost' povyshenija temperatury otlichaetsja ot privedennyh
   znachenij.
   Dinamicheskie parametry IP, opredeljajutsja po matematicheskoj modeli
   izveshhatelja, uchityvajushhej tip chuvstvitel'nogo jelementa (ChJe),
   konstruktivnoe ispolnenie, diapazon rabochih temperatur.
   Takim obrazom, sushhestvuet problema uluchshenija tehnicheskih dannyh
   i dinamicheskih parametrov jelementov SPS.
   Analiz poslednih issledovanij i publikacij. Ocenka postojannoj vremeni
   teplovogo IP osushhestvljaetsja po ego matematicheskoj modeli [1 ÷ 5],
   s uchetom vida ChJe izveshhatelja.
   V [6] privoditsja podhod, pozvoljajushhij vypolnit' ocenku
   inercionnosti IP bez ucheta ego konstruktivnyh osobennostej, po
   rezul'tatam jeksperimental'nyh issledovanij. Linejnoe povyshenie
   temperatury vozduha uchteno putem vvedenija peredatochnoj funkciej
   integrirujushhego zvena [7]:
    ,
   (1)
   gde K – kojefficient peredachi, 1/s.
   Postanovka zadachi i ee reshenie. Ispol'zuem metod opredelenija
   dinamicheskih parametrov IP [6] dlja modeli izveshhatelja s
   termistorom. Differencial'noe uravnenie IP s termistorom imeet vid
   [5]:
    ;
   (2)
   gde TT – postojannaja vremeni termistora, s; KT – kojefficient
   usilenija termistora;  ,  – otnositel'nye peremennye.
   Jekvivalentnaja peredatochnaja funkcija posledovatel'nogo soedinenija
   zven'ev (1, 2) imeet vid:
    .
   (3)
   Perehodnaja harakteristika posledovatel'nogo soedinenija zven'ev (1,
   2) predstavlena na ris. 1.
   
   Ris. 1 Perehodnaja harakteristika:
   1 – perehodnaja harakteristika (1); 2 – perehodnaja harakteristika (3)
   Prinimaem, chto IP srabatyvaet, kogda temperatura ChJe dostigaet
   staticheskoj temperatury srabatyvanija tSTAT. Pri jetom temperatura
   okruzhajushhego vozduha sootvetstvuet znacheniju t1.
   Vvedem oboznachenija [6]:
    ;  ;  ,
   (4)
   gde  – otnositel'noe izmenenie temperatury vozduha;  –
   otnositel'naja staticheskaja temperatura srabatyvanija IP;  –
   otnositel'naja temperatura srabatyvanija IP pri zadannoj skorosti
   povyshenija temperatury okruzhajushhego vozduha; t0 – bazisnoe
   znachenie temperatury vozduha [oC].
   Vyrazim zadannoe znachenie skorosti rosta temperatury okruzhajushhego
   vozduha [6]:
    ,
   (5)
   gde  – zadannaja skorost' izmenenija temperatury [oC/s].
   Dlja prinjatyh oboznachenij:
    .
   (6)
   Iz uravnenija (6) opredelim postojannuju vremeni IP:
    .
   (7)
   Znaja postojannuju vremeni IP opredelim temperaturu i vremja τSRAB
   srabatyvanija dlja zadannoj skorosti povyshenija temperatury:
    ;
   (8)
    .
   (9)
   Iz (7, 8) sleduet, chto temperatura i vremja srabatyvanija IP dlja
   zadannoj skorosti povyshenija temperatury, zavisjat ot inercionnosti
   IP, staticheskoj temperatury srabatyvanija IP i nachal'noj temperatury
   vozduha.
   Vyvody: polucheny zavisimosti dlja opredelenija postojannoj vremeni,
   temperatury srabatyvanija i vremeni srabatyvanija teplovogo IP s
   termistorom s uchetom skorosti povyshenija temperatury.
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