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Получено линейное дифференциальное уравнение, описывающее ди-
намику чувствительного элемента максимального пожарного извеща-
теля с термистором. Получены зависимости для определения динами-
ческих параметров чувствительного элемента. 
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Постановка проблемы. В современных адресно-аналоговых сис-
темах пожарной сигнализации (СПС) уровни контролируемых факторов 
пожара анализируются в адресно-аналоговом приборе и сигналы «Пред-
тревога» и «Пожар» формирует прибор, а не пожарный извещатель (ИП). 
Это позволяет вводить новые алгоритмы обработки сигнала и учитывать 
изменение требований нормативных документов.  

В таких СПС получили широкое распространение адресно-
аналоговые ИП, чувствительным элементом которых является терми-
стор. Документация ИП не всегда содержит весь перечень основных тех-
нических данных, необходимых для исследования эффективности работы 
извещателя. Для этого нужны достоверные математические модели со-
ставляющих ИП, в частности чувствительного элемента. 

Таким образом, существует проблема математического описания 
термистора, как чувствительного элемента пожарного извещателя. 

Анализ последних исследований и публикаций. Оценка работы 
теплового точечного ИП с учетом его конструктивных особенностей и 
условий развития пожара, рассмотрена в [1]. Математическое описание 
терморезистора в форме цилиндра, полого цилиндра и пластины тепло-
вого ИП, выполнено в [2]. Предложенные в [1, 2] модели ИП требуют 
математическое описание и дополнительные экспериментальные данные 
исследуемого ИП. В [3] рассмотрена модель теплового ИП с термопарой, 
без учета конструктивных особенностей. Динамические свойства цепей с 
термисторами, описаны в [4]. Согласно [4], зависимость сопротивления 
RT термистора и скорость dRT изменения сопротивления термистора от 
температуры, имеют вид 
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где R0 – сопротивление термистора при номинальной температуре, Ом; b, 
В – константы, зависящие от полупроводника термистора; Т – текущая 
температура термистора, К; Т0 – значение температуры термистора в ис-
ходной точке, К; β – температурный коэффициент. 

Постановка задачи и ее решение. Расчетная схема термистора 
представлена на рис. 1. 

 
Рис. 1. Расчетная схема термистора 
 

Математическое описание термистора, как динамического звена, 
получим из уравнений для нестационарного теплообмена по критерию 
Био. При малых значениях Био (Bi < 0,1) характерным будет равномер-
ное распределение температуры внутри тела. 

Количество тепла, переданное и поглощенное термистором [4] 
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где С – теплоемкость материала термистора, Дж∙кг
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; m – масса тер-
мистора, кг; Т – температура термистора, К; τ – время, с; α – коэффици-
ент конвективного теплообмена, Вт∙м
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; F – площадь поверхности 

термистора, м
2
; ТВ – температура окружающего воздуха, К. 

Подставим (2) в (3), получим 
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Выполним линеаризацию уравнения (4) методом полного диффе-
ренциала 
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где RТ0   – значение сопротивления термистора в исходной точке, Ом; 
ТB0 – значение температуры воздуха в исходной точке, К. 

Выполним замену 
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где Tr , 


Tr , Bt  – относительные переменные. 
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Тогда, уравнение динамики термистора в относительных перемен-
ных будет иметь вид 
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эффициент усиления термистора. 
Из уравнения (7) следует, что для уменьшения инерционности чув-

ствительного элемента извещателя, необходимо уменьшать массу терми-
стора и увеличивать его площадь. Кроме того, для снижения ТП, на чув-
ствительном элементе может быть размещен пластинчатый радиатор. 

Выводы. Выполнено математическое описание чувствительного 
элемента максимального пожарного извещателя с термистором. Получе-
ны уравнения динамики и зависимости для определения динамических 
параметров чувствительного элемента. 
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