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Определены тенденции совершенствования технических характе-
ристик датчиков первичной информации на примере тепловых по-
жарных извещателей с терморезистивным чувствительным элемен-
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Постановка проблемы. Эффективность обнаружения пожара 

во многом определяется совершенством технических характеристик 
датчиков первичной информации – пожарных извещателей. Одной из 
проблем при этом является обоснование потенциально возможных 
технических характеристик пожарных извещателей для определенно-
го их типа. 

Анализ последних исследований и публикаций. В [1] отмеча-
ется, что среди всех пожарных извещателей теплового типа наи-
большим быстродействием обладают извещатели, построенные с ис-
пользованием терморезистивного эффекта. В работах [2, 3] опреде-
лены модели извещателей такого типа, однако авторы не рассматри-
вают тенденции, направленные на совершенствование основной тех-
нической характеристики – времени срабатывания извещателей с 
терморезистивным чувствительным элементом. 

Постановка задачи и ее решение. Целью работы является оп-
ределение тенденций совершенствования технических характеристик 
тепловых пожарных извещателей. 

Согласно ДСТУ EN54-5:2003 при определении времени сраба-
тывания тепловых пожарных извещателей используется закон изме-
нения температуры, определяемый выражением 
 
 ( ) att 0 +θ=θ , (1) 
 
где 0θ , a  – параметры. 
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Кроме того, в соответствии с этим стандартом передаточная 
функция таких извещателей имеет вид 
 
 ( ) ( ) 11ppW −+τ= , (2) 
 
где τ  – постоянная времени. 

Величина постоянной времени средства измерения τ  не пре-
вышает 2,0 с, абсолютная погрешность по температуре θΔ  составляет 

C0,2 o± , а абсолютная погрешность по времени  tΔ  не превышает 
1,0 с. 

Для выходного сигнала теплового пожарного извещателя будет 
иметь место следующее выражение (при 0t =Δ=Δθ ) 
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где 1L−  – оператор обратного преобразования Лапласа, которое во 
временной области имеет вид [2] 
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Из этого выражения следует, что асимптотой для него является 

выражение 
 
 ( ) ( )[ ]c01 tat τ+τ−+θ=θ . (5) 
 

Время срабатывания в соответствии с алгоритмом по ДСТУ 
EN54-5:2003 теплового пожарного извещателя будет определяться 
выражением 
 
 [ ] tct0макс.ср

1
c at Δ+τ+τ+Δ+θ−θ= − , (6) 

 
где макс.срθ  – максимальное значение температуры срабатывания. 

На рис. 1 приведены зависимости ( )att cc = , построенные в со-
ответствии с (6) – кривая 1, а также для условий, при которых 

0ct =τ=τ=Δ=Δθ  – кривая 2. Эти зависимости получены для тепло-
вых пожарных извещателей класса А1, т.е. C65o

макс.ср =θ , C25o
0 =θ , 
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c20=τ . Величина параметра a  в соответствии с ДСТУ EN54-5:2003 

принадлежит диапазону ( )[ ]cC5,0017,0a o÷∈ . 
 

 
Рис. 1. – Зависимость времени срабатывания извещателей от скоро-

сти изменения температуры 
 

Анализ этих зависимостей свидетельствует о том, что вклад 
постоянной времени извещателя и средств измерений, а также по-
грешность по температуре и по времени в зависимости от величины 
скорости изменения температуры может составлять ( )%346 ÷ . Наи-
больший вклад в величину времени срабатывания тепловых пожар-
ных извещателей вносит величина постоянной времени, которая для 
извещателей класса А1 нормируется на уровне c20=τ . Следует от-
метить, что скорость изменения температуры в жилых помещениях 
на начальной стадии пожара может изменяться в диапазоне 
( ) cC1,15,0 o÷  (при площади проемов ( ) 2м0,20,1 ÷ ), а скорость изме-
нения температуры в зданиях нефтеперерабатывающей и химической 
промышленности может достигать cC5,1 o  [4, 5]. Для таких условий 
пожара вклад величины постоянной времени теплового пожарного 
извещателя класса А1 в величину его времени срабатывания может 
достигать порядка 80% (см. выражение (6)). Снижение величины это-
го динамического параметра на порядок, т.е. до величины 2,0 с, сни-
жает ее вклад в величину времени срабатывания при cC5,1a o=  до 
уровня 18%. 
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В [3] было показано, что для тепловых пожарных извещателей 
с терморезистивным чувствительным элементом величина его посто-
янной времени определяется из выражения 
 
 ( ) 12

n
2R

−
αμ=τ , (7) 

 
где R  – характерный размер чувствительного элемента; a  – коэффи-
циент температуропроводности материала чувствительного элемен-
та; nμ  – n -й корень трансцендентного уравнения, вид которого опре-
деляется формой чувствительного элемента. В частности, для парал-
лелепипеда это уравнение имеет вид 
 
 ( ) 0Bitg 1 =μ−μ − , (8) 
 
где Bi  – число Био. 

 Из этого уравнения следует, что для 0,1Bi <  величина первого 
корня 1μ  не будет превышать 0,9. На рис. 2 приведен график зависи-

мости ( ) 12
1

2 aR
−− μ=τ , построенный для случая, когда чувствительный 

элемент извещателя выполнен из стали. 
 

 
Рис. 2. – Зависимость ( ) 12

1
2 aR

−− μ=τ  для стального терморезистивно-
го элемента 

 

τR-2, 
c·м-2 

μ1 



Сборник научных трудов. Выпуск 27, 2010 

Е.А. Тищенко, В.В. Коврегин, В.П. Садковой, Ю.А. Абрамов 210

Анализ этой зависимости свидетельствует о том, что реализа-
ция тепловых пожарных извещателей такого типа с c0,2≤τ  возмож-
на при 1

3105,4R μ⋅≤ − . 
Выводы. Для повышения эффективности обнаружения пожара 

по температуре целесообразно обеспечить снижение величины по-
стоянной времени теплового пожарного извещателя путем его ми-
ниатюризации. 
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Тенденції вдосконалення технічних характеристик  датчиків первин-

ної інформації. 
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ної часу. 

Ключові слова: датчик первинної інформації, постійна часу, перехідна 
функція, передаточна функція. 
 

E.A. Tischenko, V.V. Kovregin, V.P. Sadkovoy, Y.A. Abramov 
Trends improve of performance data primary information. 
The tendencies to improve the technical characteristics of sensors of the prima-

ry information on the example of thermal fire detector with termorezistivnym sensitive 
element, which amount to a decrease of their time constant.  

Keywords: sensor, the primary information, the time constant, transfer func-
tion, transfer function. 


