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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ ЧУВСТВИТЕЛЬНОГО 

ЭЛЕМЕНТА МАКСИМАЛЬНОГО ТЕПЛОВОГО ПОЖАРНОГО 
ИЗВЕЩАТЕЛЯ С ТЕРМОРЕЗИСТОРОМ 
(представлено д-ром техн. наук Абрамовым Ю.А.) 

 
Получено линейное дифференциальное уравнение, описывающее 
динамику чувствительного элемента максимального пожарного из-
вещателя с терморезистором. Получены зависимости для определе-
ния динамических параметров чувствительного элемента. 
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Постановка проблемы. В системах противопожарной защиты 

широко используются пожарные извещатели (ИП), у которых в каче-
стве чувствительного элемента (ЧЭ) используется терморезистор. 
Техническая документация современных ИП не всегда содержит весь 
перечень основных данных. Для исследования эффективности работы 
систем ППЗ необходимо иметь достоверные математические модели 
составляющих ее элементов, в частности чувствительных элементов. 

Таким образом, существует проблема математического описания 
чувствительных элементов современных ИП. 

Анализ последних исследований и публикаций. В настоящее 
время ИП с терморезисторами в качестве ЧЭ, изготовляют все веду-
щие фирмы, производящие противопожарное оборудования, как в Ук-
раине, так и за рубежом [1]. Оценка работы теплового точечного ИП с 
учетом конструктивных особенностей ЧЭ и условий развития пожара, 
рассмотрена в [2]. Однако, для такой модели требуется математиче-
ское описание конкретного ЧЭ. Математическое описание тепловых 
ИП, позволяющее оценить работу терморезисторного ЧЭ формы ци-
линдр, полый цилиндр и пластина, выполнено в [3]. Но для определе-
ния параметров работы ИП требуются дополнительные эксперимен-
тальные данные. В [4] рассмотрена модель теплового ИП без учета 
конструктивных особенностей ЧЭ с термопарой. 

Постановка задачи и ее решение. Расчетная схема терморези-
стора представлена на рис. 1. 

Математическое описание терморезистора как динамического 
звена получим из уравнений для нестационарного теплообмена по 
критерию Био. При малых значениях Био (Bi < 0,1) характерным бу-
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дет равномерное распределение температуры внутри тела. 
Тогда, температура для всех точек терморезистора в каждый 

момент времени одинакова [4]: 
 

 ВFdТFdТ
d
dТdmС αα
τ

=+⋅⋅
, (1) 

 
где С – теплоемкость материала терморезистора, Дж·кг-1·К-1; m – масса 
терморезистора, кг; Т – температура терморезистора, К; τ – время, с; α 
– коэффициент конвективного теплообмена, Вт·м-2 ·К-1; F– площадь 
поверхности терморезистора, м2; ТВ – температура окружающего воз-
духа, К. 
 

 
Рис. 1 – Расчетная схема терморезистора 
 
В качестве чувствительного элемента точечного теплового ИП 

«Бриз-11» используется терморезистор с положительным температур-
ным коэффициентом сопротивления в диапазоне рабочих температур 
– позистор. Изменение сопротивления позистора является функцией 
изменения температуры: 

 
 )(dTFdR = . (2) 

 
Согласно [5] сопротивление позисторов в диапазоне рабочих 

температур меняется по экспоненциальному закону: 
 

 
TA

П eRR ⋅⋅= , (3) 
 
где R –  текущее сопротивление, Ом; RП – постоянная, Ом;  А –  тем-
пературный коэффициент сопротивления, %·К-1; Т –  текущая темпе-
ратура позистора, К.  

Для перехода к линейному уравнению динамики позистора, 
приравняем дифференциалы правой и левой части уравнения (3):  
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где: Т0 – значение температуры позистора в исходной точке, К. 
Подставим (4) в (1), получим: 
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Заменим дифференциалы конечными приращениями: 
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Перейдем к относительным переменным: 
 

 0R
Rr Δ

=
; 0R

Rr
•

• Δ
=

; 0B

B
B T

Tt Δ
=

,  (7) 
 

где:  R0   – значение сопротивления позистора в исходной точке, Ом; 
 ТB0 – значение температуры воздуха в исходной точке, К. 

 
Уравнение динамики позистора в относительных переменных 

имеет стандартный вид: 
 

 BПП tКrrT =+
−

•
−

, (8) 
 

где: F
mCTП ⋅
⋅

=
α     – постоянная времени позистора, с; 
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 – коэффициент усиления позистора. 

 
Из уравнения  (8) следует, что для уменьшения инерционности 

чувствительного элемента извещателя, необходимо уменьшать массу 
позистора и увеличивать его площадь. Кроме того, для снижения ТП, 
на чувствительном элементе может быть размещен пластинчатый ра-
диатор. 

Выводы: Выполнено математическое описание чувствительного 
элемента максимального пожарного извещателя с терморезистором. 
Получены уравнения динамики и зависимости для определения дина-
мических параметров чувствительного элемента. 
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Математичний опис чутливого елементу максимального теплового 

пожежного сповішувача з терморезистором 
Отримано лінійне диференціальне рівняння, що описує динаміку чутливо-

го елементу максимального пожежного сповішувача, з терморезистором. Отрима-
ні залежності для визначення динамічних параметрів чутливого елементу. 

Ключові слова: пожежний сповішувач, чутливий елемент, терморезистор, 
позістор, динамічний параметр. 
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Mathematical description of pickoff maximal thermal to inform a fire with 

a thermo-resistor 
Linear differential equalization, describing the dynamics of pickoff maximal to 

inform a fire with a thermo-resistor, is got. Dependences are got for determination of 
dynamic  parameters of pickoff. 

Keywords: a fireman informs, pickoff, thermal resistor, pozistor, dynamic pa-
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