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Постановка проблемы. В документации пожарных извещате-

лей (ИП), входящих в систему пожарной сигнализации, приводится вре-
мя срабатывания для одного либо двух заданных значений скорости рос-
та 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 дан-
ных и динамических параметров элементов СПС. 

Анализ последних исследований и публикаций. Оценка постоян-
ной времени теплового ИП осуществляется по его математической моде-
ли [1-5], с учетом вида ЧЭ извещателя.  

В [6] приводится подход, позволяющий выполнить оценку инерцион-
ности ИП без учета его конструктивных особенностей, по результатам экс-
периментальных исследований. Линейное повышение температуры воздуха 
учтено путем введения передаточной функцией интегрирующего звена [7] 
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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] 
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где ТТ – постоянная времени термистора, с; КТ – коэффициент усиления 
термистора; Tr , Bt  – относительные переменные. 

Эквивалентная передаточная функция последовательного соедине-
ния звеньев (1, 2) имеет вид 
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Переходная характеристика последовательного соединения звень-

ев (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 ок-
ружающего воздуха соответствует значению t1. 

Введем обозначения [6]: 
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где t  – относительное изменение температуры воздуха; СТАТt  – относи-
тельная статическая температура срабатывания ИП; 1t  – относительная 
температура срабатывания ИП при заданной скорости повышения тем-
пературы окружающего воздуха; t0 – базисное значение температуры 
воздуха [oC]. 

Выразим заданное значение скорости роста температуры окружаю-
щего воздуха [6] 
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где ( )0ddt τ  – заданная скорость изменения температуры [oC/с]. 

Для принятых обозначений 
 
 СТАТ1TТ ttTКК −= . (6) 

 
Из уравнения (6) определим постоянную времени ИП 
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Зная постоянную времени ИП определим температуру и время 

τСРАБ срабатывания для заданной скорости повышения температуры: 
 
 ( )0TTСТАТ1 ddtTКtt τ+= ; (8) 
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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 температу-
ры воздуха. 

Выводы. Получены зависимости для определения постоянной вре-
мени, температуры срабатывания и времени срабатывания теплового ИП 
с термистором с учетом скорости повышения температуры. 
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