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ТЕМПЕРАТУРНА ПОХИБКА ПРИ ВИЗНАЧЕННІ ЧАСОВОГО ПАРАМЕТРА 

ПОЖЕЖНОГО СПОВІЩУВАЧА ІЗ ТЕРМОРЕЗИСТИВНИМ ЧУТЛИВИМ 

ЕЛЕМЕНТОМ 

 

Для пожежних сповіщувачів із терморезистивним чутливим елементом одержано математичний 

опис реакції на теплову дію імпульсу електричного струму, що протікає через такий чутливий елемент і 

має форму прямокутного трикутника. Математичний опис побудовано із використанням інтегрального 

перетворення Лапласа і показано, що він представляє собою суперпозицію двох функцій Хевісайда. 

Параметри цих функцій визначаються коефіцієнтом передачі і постійною часу терморезистивного 

чутливого елемента пожежного сповіщувача та амплітудою і тривалістю імпульсу електричного струму. 

Показано, що відношення вихідних сигналів терморезистивного чутливого елемента пожежного 

сповіщувача в два апріорі заданих моменти часу може бути використано для визначення часового 

параметра пожежного сповіщувача. Значення апріорі заданих моментів часу, в які визначається 

температура терморезистивного чутливого елемента пожежного сповіщувача, обрані за умови простоти 

технічної реалізації. Якщо має місце зміна температури навколишнього середовища, то це приводить до 

появи температурної похибки в функції часового параметра пожежного сповіщувача. Для такої похибки 

одержано математичний опис в загальному випадку, а також для випадку, коли тепловий вплив на 

терморезистивний чутливий елемент пожежного сповіщувача здійснюється внаслідок протікання по 

ньому імпульсу електричного струму у вигляді прямокутного трикутника. Показано, що величина 

температурної похибки має мінімум при величинах відношення вихідних сигналів терморезистивного 

чутливого елемента пожежного сповіщувача в два апріорі заданих моменти часу, що належать діапазону 

.998,1992,1  Величина цієї похибки не перевищує 4,9% при варіаціях температури навколишнього 

середовища, величина яких не перевищує 2,0%. 
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Постановка проблеми 

Використання автоматичних систем виявлення 

небезпечних чинників пожежі на його початковій 

стадії забезпечує зниження збитків від пожежі. 

Ефективність таких систем залежить від доско-

налості технічних характеристик їх датчиків 

первинної інформації – пожежних сповіщувачів. 

Серед пожежних сповіщувачів найбільш пошире-

ним класом є теплові пожежні сповіщувачів. 

Технічні характеристики пожежних сповіщувачів 

визначаються при їх випробуваннях, які діляться на 

стаціонарні та об’єктові [1]. Недоліком об’єктових 

випробувань пожежних сповіщувачів є те, що при їх 

реалізації не визначаються оцінки технічних 

характеристик пожежних сповіщувачів. Технічний 

стан пожежних сповіщувачів визначається за 

критерієм «спрацював – не спрацював». Такий 

підхід до об’єктових випробувань пожежних 

сповіщувачів стримує можливості по підвищенню 

ефективності їх системи експлуатації. Визначення 

оцінок технічних характеристик пожежних спові-

щувачів – один із шляхів по підвищенню 

ефективності системи експлуатації пожежних 

шляхів. У зв’язку із цим однією із проблем при 

експлуатації теплових пожежних сповіщувачів є 

обґрунтування методів та засобів їх випробувань. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій 

Серед фізичних принципів, що використо-

вуються для побудови теплових пожежних сповіщу-

вачів, терморезистивний ефект займає одну із 

провідних позицій [2]. Це обумовлено простотою 

реалізації та високою чутливістю таких сповіщу-

вачів. В роботі [3] звертається увага на необхідність 

визначення оцінок основних характеристик пожеж-

них сповіщувачів при їх випробуваннях. В цій же 

роботі, а також в [4] наводяться приклади випро-

бувань пожежних сповіщувачів, за результатами 

яких одержані оцінки їх часу спрацювання. В роботі 

[5] наведені результати одержання оцінок часу 

спрацювання та індексу часу спрацювання теплових 

пожежних сповіщувачів максимального типу. Всі ці 

випробування об’єднує те, що при їх реалізації 

визначається лише одна із часових параметрів – час 

спрацювання і не визначається такий часовий 
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параметр, як постійна часу пожежного сповіщувача. 

Аналіз методів та засобів випробувань теплових 

пожежних сповіщувачів, наведений в [6], свідчить, 

що згідно до стандартів APSAD R7 (Франція) та BS 

5839 1:2002 Clause 45.4 (Великобританія) не 

передбачається визначення такого параметра 

пожежних сповіщувачів, як їх постійна часу. В 

роботі [7] відмічається, що можлива реалізація 

випробувань теплових пожежних сповіщувачів із 

одержанням оцінок їх часових параметрів при 

використанні, зокрема, їх фізичних властивостей. Це 

стосується використання таких ефектів, як ефект 

Кюрі [8] або ефект Джоуля-Ленца [9]. В роботах 

 1210  наведені приклади стосовно використання 

ефекту Джоуля-Ленца при визначенні оцінок постій-

ної часу пожежних сповіщувачів із терморезистив-

ним чутливим елементом. Але поза досліджень 

залишився ряд питань, зокрема це стосується оцінки 

впливу зміни температури навколишнього середо-

вища на результат випробувань пожежних сповіщу-

вачів із таким чутливим елементом. У зв’язку із цим 

доцільним є проведення досліджень по визначенню 

впливу температури навколишнього середовища на 

результат випробувань пожежних сповіщувачів із 

терморезистивним чутливим елементом, метою яких 

є одержання оцінки їх часового параметра. 

Виклад основного матеріалу 

Визначення температурної похибки  пожежних 

сповіщувачів із терморезистивним чутливим 

елементом 

При визначенні часового параметра пожежних 

сповіщувачів із терморезистивним чутливим 

елементом в якості інформаційного параметра 

використовується відношення значень його темпе-

ратур )t( 1 та )t( 2  відповідно в моменти часу 1t  

та 2t    
  

        ( )  .t)t(
1

21
−

=                (1) 

 

Якщо в якості тест-впливу на терморезистив-

ний чутливий елемент пожежних сповіщувачів 

використовується імпульс електричного струму, 

форма якого описується виразом 

   

( ) ( ) ( ) ,tt1)t(1tt1Iti 0
1

0 −−−=
−

 (2) 

 

де 0t,I  – амплітуда та тривалість імпульсу; ( )•1  – 

функція Хевісайда, то для функції )t( має місце  
 

( )   ,)t(iLpWL)t( 21−=            (3) 

де 
1L,L −  – оператор інтегрального перетворення 

Лапласа та оператор зворотного перетворення 

Лапласа відповідно; )p(W  – передаточна функція 

терморезистивного чутливого елемента пожежного 

сповіщувача; p – комплексна змінна. 

Передаточна функція )p(W  описується 

виразом 
 

         ( ) ,1K)p(W
1

p
−

+=               (4) 

 

де К – коефіцієнт передачі;  – часовий параметр. 

Із (2) витікає, що [13]  
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Після об’єднання виразів  53  буде мати 

місце [13] 
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 При виконанні умов 

 

                 ,t75,0t,t5,0t,3t 0201 ==             (7) 

 

об’єднання (1) та (6) приводить до виразу 
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який використовується для визначення часового 

параметра  .  

Якщо в моменти часу  1t  та 2t внаслідок зміни 

температури навколишнього середовища мають 

місце відповідно похибки  1  та 2 , то при 

визначенні відношення (1) буде мати місце  
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Внаслідок того, що 

 

              ,1,,1 21                                   (10) 

 

то вираз (6) можна переписати наступним чином 

 

                        ( ),11 −=                          (11) 

 

де  .12 −=   

Наявність похибки при визначенні  

інформаційного параметра  , величина якої 

складає ,  обумовлює появу похибки при 

визначенні часового параметра   пожежних 

сповіщувачів із терморезистивним чутливим 

елементом. Ця похибка визначається виразом 

 

                   ( ) ( )  ( )  ,ff,f
1−

−=           (12) 

 

де ( ) ( ) f,,f  – функція, яка визначає зв’язок між 

часовим параметром   та параметрами   і ,  та 

функція, яка визначає зв’язок між   та        

відповідно. 

Функція ( )f  описується виразом (8), а 

функція ( ),f  має вигляд      

               

        

( ) ( )    ( )

( ) ( )  .4116

12118,f

5,022

1





−−−−+

+−−−−=
−

      (13) 

                           

 Після об’єднання виразів (8), (12) та (13) 

похибка   буде мати наступний опис  
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На рис. 1 наведено графічну інтерпретацію 

залежності (11), аналіз якої свідчить, що при 

const=  має місце екстремум функції ( )= , . 

Величини параметрів ,  яким відповідають 

екстремуми функції ( )= , , визначаються 

коренями алгебраічного рівняння 

 

                      
( )

.0
,

=



                  (15) 

   

 
Рис. 1. Залежність ( )= ,  

 

На рис. 2 наведена графічна інтерпретація 

рішення алгебраічного рівняння (15). 

 

 

Рис. 2. Графічна інтерпретація рішення 

алгебраїчного рівняння (15) 

 

Аналіз цих залежностей свідчить, що при 

( )%0,25,0 =  екстремум похибки досягається 

δ 

α 
β 




 

α 

β 
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при ,998,1992,1 =  а величина цієї похибки не 

перевищує 4,9%. 

Слід зазначити, що цей результат не проти-

річить вимогам євростандарту EN-54. [14]. 

Висновки 

Показано, що теплова дія електричного струму 

у вигляді імпульсу трикутної форми обумовлює 

зміну температури терморезистивного чутливого 

елемента пожежних сповіщувачів, яка описується 

суперпозицією функцій Хевісайда, параметри яких 

визначаються коефіцієнтом передачі і постійною 

часу такого чутливого елемента та амплітудою і 

тривалістю імпульсу електричного струму. 

Одержано вираз, за допомогою якого визнача-

ється при проведенні випробувань часовий параметр 

пожежних сповіщувачів. Особливістю цього виразу 

є те, що він є індиферентним відносно коефіцієнта 

передачі пожежного сповіщувача та амплітуди 

імпульсу електричного струму. 

Одержано вираз для похибки визначення 

часового параметра пожежних сповіщувачів із 

терморезистивним чутливим елементом, яка 

обумовлена зміною температури навколишнього 

середовища. Показано, що при зміні температури 

навколишнього середовища на ( )%0,25,0   має 

місце мінімум такої похибки, величина якої не 

перевищує 4,9%.  
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TEMPERATURE ERROR WHEN DETERMINING THE TIME PARAMETER OF A FIRE DETECTOR 

WITH A THERMORESISTIVE SENSITIVE ELEMENT 

Ya. Kozak 

Lviv State University of Life Safety, Ukraine 

 

For fire detectors with a thermoresistive sensing element, a mathematical description of the reaction to the 

thermal action of an electric current pulse flowing through such a sensing element and having the shape of a right 

triangle is obtained. The mathematical description is constructed using the Laplace integral transformation and is 

shown to be a superposition of two Heaviside functions. The parameters of these functions are determined by the 

transmission coefficient and time constant of the thermoresistive sensitive element of the fire detector and the 

amplitude and duration of the electric current pulse. It is shown that the ratio of the output signals of the 

thermoresistive sensitive element of the fire detector at two a priori given moments of time can be used to determine 

the time parameter of the fire detector. The values of a priori set moments of time, in which the temperature of the 

thermoresistive sensitive element of the fire detector is determined, are selected under the condition of simplicity of 

technical implementation. If there is a change in ambient temperature, it leads to a temperature error as a function 

of the time parameter of the fire detector. For such an error, a mathematical description is obtained in the general 

case, as well as for the case when the thermal influence on the thermoresistive sensitive element of the fire detector 

is due to the flow of an electric current pulse in the form of a right triangle. It is shown that the value of the 

temperature error has a minimum at the values of the ratio of the output signals of the thermoresistive sensitive 

element of the fire detector at two a priori time points belonging to the range .998,1992,1  The value of this error 

does not exceed 4.9% with variations in ambient temperature, the value of which does not exceed 2.0%. 

 

Keywords: thermoresistive sensitive element, fire detector, temperature error. 
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