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Постановка проблемы. Эффективное обнаружение пожара не-

посредственно связано с уровнем развития систем раннего обнаруже-
ния опасных факторов пожара. В этой связи одной из проблем являет-
ся определение возможных направлений развития таких систем. 

Анализ последних исследований и публикаций. Наиболее 
подробно исследованы системы пожарной сигнализации в [1, 2], од-
нако за последние годы отсутствуют исследования, направленные на 
выявление перспективных направлений развития таких систем. Ря-
дом авторов [3÷5] исследованы возможности одного из элементов 
таких систем – тепловых пожарных извещателей, однако общий под-
ход, направленный на выявление состояния дел с элементами такого 
плана отсутствуют. 

Постановка задачи и ее решение. Целью работы является ана-
лиз характеристик и параметров тепловых пожарных извещателей. 

В качестве основных моделей, описывающих процессы в ТПИ, 
используются обычные дифференциальные уравнения [2] и реже пе-
редаточные функции [1]. 

Если чувствительный элемент ТПИ имеет малую активную 
площадь поверхности и является однородным, то без учета измене-
ния температуры вдоль внешней нормали к поверхности контакта 
воздушной среды с чувствительным элементом дифференциальное 
уравнение такого пожарного извещателя имеет вид [3]: 
 

 ( ) ( ) ( )tTt
dt

td
=θ+

θ
τ , (1) 

 

где ( )tθ , ( )tT  – температура чувствительного элемента ТПИ и темпе-
ратура окружающей среды соответственно; τ  – постоянная времени 
 

 
S

mc
α

=τ ; (2) 

m  – масса чувствительного элемента; c  – удельная теплоемкость; α  
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– коэффициент теплоотдачи поверхности, площадь которой равна S. 
Передаточная функция, соответствующая дифференциальному 

уравнению (1), равна 
 ( ) ( ) 11ppW −+τ= . (3) 
 

Следует отметить, что модель вида (1) распространяется на 
системы с сосредоточенными параметрами и по существу относится 
к математическим моделям феноменологического типа. В моделях 
такого типа не учитывается целый ряд обстоятельств и факторов, в 
частности, не учитываются условия теплообмена чувствительного 
элемента с окружающей средой. 

Более точно описываются тепловые процессы в ТПИ с исполь-
зованием математических моделей, в основе которых лежит исполь-
зование нестационарного уравнения теплопроводности [3]. В [4] для 
различных типов ТПИ получены их математические модели, принад-
лежащие классу дробно-рациональных передаточных функций. В ос-
нове разделения ТПИ по типам лежит использование того или иного 
физического эффекта или явления. Независимо от физического эф-
фекта или явления, используемого для построения ТПИ, их чувстви-
тельные элементы имеют одинаковое математическое описание, по 
форме совпадающее с (3). Проявление физического эффекта или яв-
ления в ТПИ сводится к формализации представления параметра пе-
редаточной функции (3) – постоянной времени. 

В общем виде постоянная времени чувствительного элемента 
ТПИ может быть представлена следующим образом 
 

 2

2

a
R
μ

=τ , (4) 

 
где a  – коэффициент температуропроводности материала чувстви-
тельного элемента; R  – характерный размер чувствительного эле-
мента; μ  – первый корень трансцендентного уравнения, вид и пара-
метры которого определяются формой чувствительного элемента, а 
также условиями его теплообмена с окружающей средой. Примерами 
таких трансцендентных уравнений являются [5, 6, 7, 8] 
 
 ( ) ( ) 0hRJJ 01 =μ−μμ ; (5) 
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где h , 1h , 2h  – относительные коэффициенты конвективного тепло-
обмена (индексам 1 и 2 соответствуют внутренняя и внешняя по-
верхности чувствительного элемента); 0J , 1J  – функции Бесселя пер-
вого рода нулевого и первого порядков соответственно; 1R , 2R  – ра-
диусы внутренней и внешней цилиндрических поверхностей чувст-
вительного элемента ТПИ соответственно. 

Анализ свидетельствует о том, что в зависимости от того, ка-
кой физический эффект или физическое явление положено в основу 
построения чувствительного элемента ТПИ, величина их постоянных 
времени может находится в диапазоне (8,0÷100,0) с [7]. В [2] можно 
найти сведения о том, что величина постоянной времени чувстви-
тельных элементов ТПИ может принадлежать диапазону (1,5÷50,0) с. 
В соответствии с ДСТУ EN54 – 5:2003 время срабатывания тепловых 
пожарных извещателей при их температурных испытаниях нормиру-
ется для двух значений постоянной времени – c20=τ  и c60=τ . 

Следует отметить, что наименьшее значение постоянной вре-
мени имеют чувствительные элементы, в основе построения которых 
лежит использование терморезистивного или термоэлектрического 
эффектов [7]. 

К числу основных характеристик ТПИ в соответствии с евро-
стандартом EN 54 и ДСТУ EN 54-5:2003 относятся: 

• нормальная температура использования ( н0θ ); 
• максимальная температура использования ( м0θ ); 
• минимальная статическая температура срабатывания ( минсθ ); 
• максимальная статическая температура срабатывания ( макссθ ); 
• время срабатывания ( ct ). 
На рис. 1 условно показана взаимосвязь между этими характе-

ристиками при условии, что температура окружающей среды изме-
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няется по линейному закону, т.е. 
 
 ( ) att 0 +θ=θ , (11) 
 
где 0θ , a  – параметры. 
 

 
Рис. 1 – О взаимосвязи характеристик ТПИ 
 
Между характеристиками ТПИ имеют место следующие соот-

ношения: 
 

 29минсн0 −θ=θ ; 
 4минcм0 −θ=θ ; 
 ( ) 0t минccii 1

=θ−θ ; 
 ( ) 0t максccii 2

=θ−θ . (12) 
 

Из анализа евростандарта EN-54 следует, что время срабатыва-
ния ct  зависит от начальной температуры 0θ , в качестве которой 
может быть н0θ  или м0θ , а также от статической температуры сраба-
тывания минcθ  или максcθ , а также от скорости изменения температу-

ры окружающей среды a . Для классов ТПИ А1 и А2 C25o
н0 =θ , 

C50o
м0 =θ , а для остальных классов извещателей ( ) C11540 o

н0 ÷=θ , 

( ) C14065 o
м0 ÷=θ . Величина скорости изменения температуры ок-

ружающей среды a  при температурных испытаниях тепловых по-
жарных извещателей принадлежит диапазону ( ) cC5,0017,0 o÷  и 
фиксируется на шести уровнях. 
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Выводы. Проведен анализ характеристик и параметров тепло-
вых пожарных извещателей. 
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