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Представлены результаты исследования характеристик чувстви-
тельного элемента линейного извещателя пламени, подобраны оп-
тимальные параметры проводников чувствительного элемента, вы-
явлены эффекты, увеличивающие время срабатывания извещателя.  
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Постановка проблемы. Раннее обнаружение очага пожара яв-

ляется актуальной задачей, для решения которой используются систе-
мы противопожарной защиты, в которых для обнаружения пожара ис-
пользуются автоматические пожарные извещатели. Наименьшую 
инерционность и высокую достоверность обнаружения пожара имеют 
извещатели пламени. 

В [1] указаны методы испытания извещателей пламени, которые 
подходят только для извещателей пламени, реагирующих на электро-
магнитное излучение пламени и непригодные для предложенного в 
работе [2] линейного извещателя. 

Для выбора оптимальных параметров чувствительного элемен-
та (ЧЭ) необходимо провести ряд экспериментов для установления за-
висимости наводимой разности потенциалов заряженными частицами 
от высоты над пламенем, диаметра проводников ЧЭ, формы провод-
ников ЧЭ, шага скрутки проводников ЧЭ. Также установить явления, 
увеличивающие время обнаружения пожара. 

Анализ последних достижений и публикаций. В работе [2] опи-
сана структурная схема линейного извещателья пламени, в котором для 
обнаружения пожара используется эффект хемоионизации. И показано, 
что существует возможность обнаружения очага пожара по изменениию 
концентрации заряженных частиц в зоне действия очага пламени. 

В работе [3] описана конструкция зондов для определения кон-
центрации заряженных частиц в пламени и на небольшом расстоянии 
до 20 мм над ним. Исследование характеристик линейного извещателя 
пламени с применением эффекта хемоионизации не проводилось. 

Постановка задачи и ее решение. Необходимо провести иссле-
дование характеристик ЧЭ, его геометрических параметров, свойства, 
материалов из которого он изготовлен. 
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Исследования проводились над газовой горелкой, в качестве го-
рючего вещества использовался газ пропан. Конструкция горелки 
предусматривала смесь газа с воздухом, таким образом горение газа – 
кинетическое. Площадь поверхности пламени 54,26 см2. Длинна ЧЭ 
во всех далее рассмотренных экспериментах 1м. Для защиты ЧЭ от 
электромагнитных помех с трех сторон были установлены металличе-
ские листы, соединенные с землей прибора. Использовался операци-
онный усилитель с входным сопротивлением 1,5 ГОм, и коэффициен-
том усиления 1000. Сигнал операционного усилителя поступает на де-
сятиразрядный аналогово-цифровой преобразователь, после чего сиг-
нал обрабатывается и выводится среднее значение измеряемого сиг-
нала. Схема экспериментальной установки (рис. 1) 

 

 
 

Рис. 1. Схема экспериментальной установки: 1 – металлический эк-
ран; 2 – чувствительный элемент; 3 – операционный усилитель с дифферен-
циальным входом; 4 – аналогово-цифровой преобразователь; 5 – устройство 
обработки сигнала; 6 – блок отображения символьной информации; 7 – зем-
ля прибора; 8 – смеситель газа и воздуха; 9 – газовая горелка 

 
Измерение зависимости наводимой разности потенциалов от 

диаметра проводников и высоты над пламенем проводились с медны-
ми проводниками марки М0 [4] диаметр которых составлял 0,2; 0,4; 
0,6; 0,8; 1 и 1,2 мм. 

Анализ полученных значений (рис. 2) показал оптимальным яв-
ляется ЧЭ, выполненный из проводников диаметром 0,4 мм так как 
проводник меньшего диаметра резко снижает чувствительность, а ЧЭ 
выполненные из проводников большего диаметра при незначительном 
увеличении чувствительности значительно возрастает масса материа-
ла проводника на единицу длины. 

Также установлено, что наводимая разность потенциалов в ЧЭ 
практически не зависит от материала проводников (рис. 3). 
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Рис. 2. Зависимость наводимой разности потенциалов заряженными 

частицами пламени от высоты установки ЧЭ над пламенем и от диаметра 
проводников ЧЭ 

 
В экспериментах использовались алюминиевые проводники диа-

метром 0,8 мм [5] свитые между собой, медный диаметром 0,8 мм, из 
стали  низкоуглеродистой оцинкованной диаметром 0,8 мм [6] и ЧЭ, 
выполненный из меди марки ПММ прямоугольного сечения 7х1 мм [7], 
проводники не свиты между собой и находятся параллельно. 

 

 
Рис. 3. Зависимость наводимой разности потенциалов заряженными 

частицами пламени от высоты установки ЧЭ над пламенем и от материала и 
формы проводников чувствительного элемента 
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В случае прямоугольных жил наблюдается немного большее 
значение чем в случае с другими проводниками – это связано с тем, 
что прямоугольный 7х1мм проводник имеет большую площадь по-
верхности, чем другие проводники диаметром 0,8 мм. 

Использование прямоугольного проводника не свитого между 
собой невозможно при использовании ЧЭ большой протяженности 
так как на его проводники будут воздействовать разные электромаг-
нитные помехи. Скручивание проводников между собой позволяет 
получить синфазные [8] электромагнитные помехи на обеих провод-
никах ЧЭ, что в дальнейшим дает возможность вычитать их с помо-
щью дифференциального входа усилителя, обрабатывая только полез-
ный сигнал. В связи с этим установлена зависимость наводимой раз-
ности потенциалов от шага скрутки проводников ЧЭ (рис. 4). 

 

 
Рис. 4. Зависимость наводимой разности потенциалов заряженными 

частицами пламени от высоты чувствительного элемента над пламенем и от 
шага скрутки проводников чувствительного элемента 

 
Анализ зависимости показал, что наводимая разность потенциа-

лов при уменьшении шага скрутки возрастает незначительно. Это свя-
зано с незначительным увеличением площади проводников ЧЭ в зоне 
действия заряженных частиц. В данном исследовании использовался 
ЧЭ, выполненный из проводников диаметром 0,4 мм и длинной 1 м 
шаг скрутки менялся от 5 до 20 мм с дискретностью 5 мм. 

В результате проведенных экспериментов была установлена за-
висимость постоянной времени τ (рис.5) от взаимной емкости чувст-
вительного элемента, которая составляет при 100 пФ 1,5 с., как из-
вестно [9] инерционность чувствительного элемента пожарного изве-
щателя равняется 3τ, таким образом для чувствительного элемента 
диаметром 0,4 мм длиной 1 м емкостью 1 нФ инерционность будет 
равняться 4,5 с.  
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Рис. 5. Постоянная времени RC цепи 
 
Взаимная емкость существенно увеличивает время обнаружения 

пожара с каждым метром чувствительного элемента. Для борьбы с 
ней необходимо использовать дифференциальный режим измерения 
или проводить динамические измерения с введением сигнала с из-
вестными характеристиками. 

Выводы. В результате проведенных экспериментальных иссле-
дований была подтверждена возможность создания линейного изве-
щателя пламени с применением эффекта хемоионизации. Подобраны 
оптимальные параметры ЧЭ. Также выявлено ограничение сущест-
венно увеличивающее время срабатывания извещателя с увеличением 
погонной длины чувствительного элемента.  
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Дослідження чутливого елемента лінійного сповіщувача полум'я 
Представлені результати дослідження характеристик чутливого елемента 

лінійного сповіщувача полум'я, підібрані оптимальні параметри провідників чут-
ливого елемента, виявлені ефекти, що збільшують інерційність сповіщувача. 
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Study sensor linear detector 
The results of studies of the characteristics of the linear sensor flame detector to 

the optimal settings conductor sensor, identified effects, increasing the response time of 
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