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МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ ТЕРМОРЕЗИСТОРНОГО ПОЖЕЖНОГО СПОВІЩУВАЧА

Розглянуто наукове завдання з розробки математичних моделей терморезисторних теплових пожежних сповіщувачів з урахуванням сукупного впливу типу, матеріалу, конструктивного виконання та геометричних параметрів терморезисторного чутливого елементу на динамічні параметри теплового пожежного сповіщувача. Проведений аналіз літературних джерел довів необхідність детальних досліджень існуючих математичних моделей теплових пожежних сповіщувачів з метою отримання значень їх динамічних параметрів і покращення їх технічних характеристик. Модель являє собою систему диференційних рівнянь для нестаціонарного теплообміну та залежності опору чутливого елемента сповіщувача від температури. Рішенням такої системи є інерційно динамічна ланка, що описує роботу теплового пожежного сповіщувача з терморезисторним чутливим елементом. Розроблені математичні моделі для терморезиторів з позитивним та негативним коефіцієнтом температурного опору. Константи та значення номінальних опорів дозволяють урахувати в моделі терморезисторного теплового сповіщувача склад напівпровідникового матеріалу, конструктивне оформлення та геометричні параметри його чутливого елементу. Отримано динамічні ланки, що дозволяють визначити динамічні параметри терморезисторних теплових пожежних сповіщувачів з урахуванням сукупного впливу типу, матеріалу, конструктивного виконання та геометричних параметрів чутливого елементу з позистором та термістором. Визначені рівняння для параметричних досліджень залежності динамічних параметрів сповіщувачів від характеристик чутливих елементів. Порівняння отриманих результатів розрахунку динамічних параметрів з експериментальними даними показує, що розбіжності не перевищують 5 %. Розроблено та наведено рекомендації щодо вибору геометричних характеристик терморезисторних чутливих елементів теплових пожежних сповіщувачів та шляхів покращення їх динамічних параметрів.
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1. Вступ

Досвід застосування автоматичних систем протипожежного захисту (АСПЗ) показав, що для зменшення часу автоматичного спрацювання потрібно зменшувати час виявлення пожежі системою пожежної сигналізації (СПС). У сучасних адресно-аналогових СПС рівні контрольованих чинників пожежі аналізуються в адресно-аналоговому приладі. Тому, сигнали "Попередня тривога" і "Пожежа" формуються в приймальному приладі контрольному пожежному (ППКП). Це дозволяє вводити нові алгоритми обробки сигналу пожежних сповіщувачів (СП) в ППКП і враховувати зміну вимог нормативних документів, що зменшує як загальний час спрацьовування пожежної сигналізації, так і кількість помилкових сигналів системи протипожежного захисту. В сучасних СПС, які застосовують такі алгоритми обробки сигналу про пожежу, отримали широке поширення адресно-аналогові СП, від якості роботи яких залежить швидкодія усієї системи загалом. Чутливими елементами (ЧЕ) сучасних СП виступають терморезистори: позистори та термістори. Документація таких СП не завжди містить увесь перелік основних технічних даних, необхідних для визначення ефективності спрацювання пожежної сигналізації. Для дослідження ефективності роботи СПС потрібна інформація про технічні данні її складових, зокрема знання динамічних  параметрів СП та їх чутливих елементів. Динамічні параметри СП можна визначити використовуючи математичну модель, яка враховує діапазон робочих температур, тип, матеріал, геометричні параметри та конструктивне оформлення ЧЕ сповіщувача. 
Враховуючи це, покращення динамічних параметрів пожежних сповіщувачів є актуальною та своєчасною проблемою сфери цивільного захисту.
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми
При пожежах на промислових об’єктах характерне різке збільшення температури. Так в [1] наведено динаміку зміни температури поверхні при інтенсивній пожежі, з урахуванням відстані від джерела нагріву. Отримані данні дозволяють визначити оптимальні динамічні параметр СП в лабораторних умовах та перевірити значення інерційності, динамічної температури та часу спрацювання визначених аналітично.

В [2] наведено принципи застосування та особливості підключення терморезисторів різних типів: позисторів, опір яких із збільшенням температури зростає та термісторів, опір яких із ростом температури падає. Наведено температурні та вольт-амперні характеристики. Показані основні параметри та залежності для визначення температурного коефіцієнту опору, постійної часу з урахуванням опору терморезистору в діапазоні робочих температур. Проте математичні моделі терморезисторів для визначення їх динамічних параметрів не представлені. 
В [3] наведено сучасний підхід вибору схеми СП, коли імпеданс ЧЕ перетворюється в електричний сигнал напруги та струму. Показано, що ЧЕ виступає терморезистор, а у якості моделі СП виступає функція перетворювача у вигляді вихідної напруги. Проте, в роботі не розглянуті різні види терморезисторів та не ураховувалися матеріал та конфігурація ЧЕ сповіщувача.

 В [4] показано, що ознакою спрацювання СП виступає збільшення саморегульованого порогу відносно вихідного значення, а факт запалення відображується у вигляді згладжування характеристичної функції для генерування динамічної оцінки виявлення загоряння. Проте в такому підході не розглядується застосування терморезисторів різнив типів.

В [5] представлено математичне визначення гарантованого виявлення займання для саморегульованих СП, за рахунок не реєстрації помилкових спрацювань сповіщувачів. Проте зазначенні переваги пов’язані з алгоритмами обробки сигналів СП, та не ураховують фізичні властивості ЧЕ сповіщувачів.

В [6] досліджуються СП які автоматично адаптуються до умов застосування, що зменшує як загальний час спрацьовування СПС, так і кількість помилкових сигналів, що видають СП при виявленні горіння легкозаймистих речовин. Проте, для досягнення наведеного позитивного ефекту виконане теоретичне обґрунтування критеріїв виявлення пожежі та розроблені алгоритми і структура СП для дискретного та непереривного режимів контролю середовища. Дослідження комплексного впливу діапазону робочих температур, типу та матеріалу ЧЕ, його геометричних параметрів та конструктивного оформлення  не проводилося. 

В [7] в результаті моделювання роботи СП отримано динамічне рівняння сповіщувача у вигляді інерційної ланки. Визначено, що зменшення постійної часу сповіщувача призводить до зростання коливань вихідного сигналу, що в свою чергу веде до зростання кількості помилкових спрацьовувань СП. Запропоновано теоретичне обґрунтування методу підвищення швидкодії СП при реалізації нестаціонарної динамічної корекції вихідного сигналу ЧЕ. Проте в роботі не розглянуто типи ЧЕ, не ураховуються їх конструктивні особливості.

В [8] розроблено методику визначення динамічних характеристик теплових СП при дослідженнях в тепловій камері. Розглянуто рівняння динаміки СП та отримані перехідні характеристики сповіщувача при лінійному зростанні температури. Наведена методика не ураховує особливості сповіщувача у вигляді типу та матеріалу чутливого елементу, його геометричних параметрів та конструктивного оформлення. 

В [9] розглянуто моделювання роботи терморезисторних СП, в яких в якості ЧЕ виступає термістор. Вимірювалися температура спрацьовування, інерційність для різних видів пожежі та варіантів розташування сповіщувача. Результати моделювання порівнювалися з експериментальними результатами. Було підтверджено перевагу застосування терморезисторних теплових СП за мінімальною інерційністю спрацювання. Проте відмічено, що урахування в моделі СП способу нагріву та особливостей конструкції СП значно ускладнює теоретичні розрахунки. Урахування комплексного впливу особливостей ЧЕ на вплив динамічних параметрів не проводилося.
При моделюванні роботи ЧЕ СП в СПС широко застосовуються пакети програм Maple, MatCad, VisSim [10], що дозволяють виконувати дослідження характеристик динамічних систем. Однак в зазначених пакетах не представлені елементи, що дозволяють в повному обсязі моделювати зміну температури спрацювання, коефіцієнта посилення та інерційності теплового пожежного сповіщувача, при сукупному впливі матеріалу, типу, конструктивних особливостей чутливого елементу теплового пожежного сповіщувача, при відомому номінальному опорі.
Таким чином, невирішеною частиною проблеми є розробка математичної моделі теплового СП з урахуванням сукупного впливу типу, матеріалу, конструктивного виконання та геометричних параметрів терморезисторного ЧЕ на динамічні параметри сповіщувача.
3. Мета та завдання дослідження

Метою роботи є дослідження сукупного впливу типу, матеріалу, конструктивного виконання, та геометричних параметрів терморезисторного чутливого елементу теплового пожежного сповіщувача на динамічні параметри його роботи. 

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити наступні завдання:

– побудувати математичні моделі теплових пожежних сповіщувачів з урахуванням  сукупного впливу типу, матеріалу, конструктивного виконання, та геометричних параметрів терморезисторного чутливого елементу;

– отримати рівняння динаміки теплових пожежних сповіщувачів;
– визначити залежності для отримання динамічних параметрів теплових пожежних сповіщувачів.
4. Розробка математичних моделей теплових пожежних сповіщувачів з позистором та термістором

В сучасних СП у якості терморезисторного ЧЕ можливе застосування як позисторів (СП Бриз-11) так і термісторів (СПТ-2Б Артон). Розрахункова схема терморезисторного ЧЕ СП представлена на рис. 1. 
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Рис. 1. Розрахункова схема терморезистора

Математичну модель ЧЕ теплового СП у вигляді динамічної ланки, отримаємо з рівняння для нестаціонарного теплообміну при критерії Біо < 0,1 (розподіл температури рівномірний), та рівняння зміни опору терморезистору.
Кількість тепла, передана і поглинена терморезистором:
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(1)

де С – теплоємність матеріалу термістора, Дж∙кг-1∙К-1; m – маса термістора, кг; Т – температура термістора, К; τ – час, сек; α – коефіцієнт конвекційного теплообміну, Вт∙м-2∙К-1; F – площа поверхні термістора, м2; ТП – температура навколишнього повітря, К. 

Згідно [1], залежність опору RП позистора в діапазоні робочих температур змінюється за експоненційним законом:
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(2)

де
RНП – номінальний опір позистора, Ом; А –  температурний коефіцієнт опору, К-1; Т –  поточна температура позистора, К. 

Для переходу до лінійного рівняння динаміки позистора, дорівняємо диференціали лівої та правої частини рівняння (2):
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(3)

де Т0 – значення температури позистора в вихідній точці, К.

Згідно [1], залежність опору RT термістора від температури, з урахуванням матеріалу напівпровідника і конструктивних особливостей термістора
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(4)

де А, b, В – константи, що визначають склад напівпровідникового матеріалу термістора і конструктивне оформлення чутливого елемента; Т – поточна температура термістора, К. 

Для спрощення інженерних розрахунків при b << 1 приймаємо, що константа А відповідає опору термістора при нескінченно великій температурі [1]. При цьому, для підвищення точності і зручності визначення RT, запропоновано враховувати номінальний опір
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(5)

де RНТ – номінальний опір термістора, Ом, при номінальній температурі ТН, К. 

Тоді, рівняння (5) з урахуванням (4) має вигляд
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(6)

Прирівняємо диференціали лівої і правої частини
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Або:
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де Rt – опір термістора при номінальній температурі, Ом; β – температурний коефіцієнт. 
Таким чином, математична модель терморезисторного теплового СП являє собою систему диференційних рівнянь для нестаціонарного теплообміну (1) та залежності опору ЧЕ сповіщувача від температури для позистора (3) та термістора (9). Розроблені моделі дозволяють урахувати  сукупний вплив типу, матеріалу, конструктивного виконання, та геометричних параметрів терморезисторного ЧЕ.
5. Визначення рівнянь динаміки для сповіщувачів з позистором та термістором
Для визначення рівнянь динаміки СП, об’єднаємо рівняння теплового балансу і опору в математичних моделях позистора і термістора.

У випадку ЧЕ з позистором, підставимо (3) в (1), отримаємо
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Лінеаризуємо рівняння (11) методом повного диференціалу, та виконаємо перехід до відносних змінних
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де R0 – опір позистора у вихідній точці, Ом; ТП0 – температура повітря у вихідній точці, К.

Рівняння динаміки позистора у відносних змінних має стандартний вигляд
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де ТП – постійна часу позистора, с; КП – коефіцієнт посилення позистора.

У випадку ЧЕ з термістором, підставимо (9) в (1), отримаємо
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Після лінеаризації (16) методом повного диференціала отримано рівняння динаміки СП, що ураховує сукупний вплив матеріалу напівпровідника термістора, конструктивні особливості ЧЕ та номінальний опір
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де ТТ – постійна часу термістора, сек; КТ – коефіцієнт посилення термістора;  
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Таким чином, отримані інерційні динамічні ланки, що описують роботу терморезисторного теплового СП, ЧЕ якого є позистор (14) та термістор (17). В рівняннях динаміки ураховується  сукупний вплив типу ЧЕ, його матеріалу, конструктивного виконання, та геометричних параметрів.
6. 
Отримання залежності динамічних параметрів сповіщувачів від характеристик чутливого елементу
Експериментально інерційність ТСП ЕКСП сповіщувача визначається за динамічною та статичною температурами спрацювання
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де tДИН – динамічна температура спрацювання СП, К; tСТАТ – статична температура спрацювання СП, К; 
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– задана швидкість зміни температури, [К/сек]; КСП – коефіцієнт посилення СП.

Для визначення динамічних параметрів СП, а саме динамічної температури та часу спрацювання при відомій швидкості зростання температури скористуємося
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де ТСП – постійна часу СП, що визначається теоретично (15, 18) чи експериментально (20), сек; t0 – базисне значення температури повітря, К.

На рис. 2 представлено порівняльні результати розрахунків динамічної температури (20) та часу спрацювання (21) з експериментальними даними для СП Бриз-11 при встановленій швидкості зростання температури.
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Рис. 2. Залежність tДИН и τСПР від 
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для СП Бриз-11
Таким чином, отриманні рівняння для визначення динамічних параметрів терморезисторного теплового СП, з сукупним урахуванням типу, матеріалу, конструктивного виконання, та геометричних параметрів ЧЕ сповіщувача.

7. Обговорення результатів дослідження впливу чутливого елементу на динамічні параметри сповіщувача 

Розроблені математичні моделі терморезисторних теплових СП являють собою системи диференційних рівнянь для нестаціонарного теплообміну та залежності опору ЧЕ від температури. Отримані моделі дозволяють урахувати  склад напівпровідникового матеріалу ЧЕ, його конструктивне оформлення та геометричні параметри за рахунок використання в моделі параметрів ЧЕ у якості їх констант: b для ЧЕ з позистором; А, b, В для ЧЕ з термістором та значення номінальних опорів RНП, RНТ, для ЧЕ з позистором та термістором. Існуючи математичні моделі СП не містять даних параметрів та не дозволяють комплексно урахувати склад напівпровідникового матеріалу, конструктивне оформлення та геометричні параметри ЧЕ.
Отримані рівняння динаміки терморезисторних теплових СП дозволяють проводити параметричні дослідження динамічних параметрів: постійної часу, динамічної температури та часу спрацювання, з урахуванням сукупного впливу властивостей чутливих елементів. Складові, які входять в отримані рівняння, ураховують склад напівпровідникового матеріалу чутливих елементів та їх конструктивне оформлення. Порівняння отриманих результатів розрахунку динамічних параметрів СП Бриз-11 з експериментальними даними показує, що розбіжності не перевищують 5 %.

Відмічено, що згідно проведених розрахунків, при відомій швидкості зростання температури інерційність терморезисторного теплового СП залежить від типу, матеріалу та конструктивного виконання чутливого елементу, за рахунок впливу на динамічну та статичну температури спрацювання СП. 
Отримані результати розрахунків дозволяють визначити оптимальне конструктивне оформлення ЧЕ терморезисторного теплового СП, що в свою чергу дозволить покращити динамічні параметри сповіщувача, а саме інерційність, статичну та динамічну температури та час спрацювання.
Слід зазначити, що наведені моделі СП можуть бути застосовані при умові відомих значень номінальних опорів ЧЕ в діапазоні робочих температур. Крім того, в моделі СП з позистором рівняння залежності опору ЧЕ від температури ураховує менше параметрів, що описують оформлення та конструктивні особливості ЧЕ, ніж у випадку термістора. Таким чином, подальший розвиток запропонованого підходу в створенні математичних моделей теплових СП з терморезисторним ЧЕ полягає в можливості ураховувати зміну номінальних опорів ЧЕ при зміні робочого діапазону температур, та більш широке урахування параметрів ЧЕ з позистором. Рівняння динаміки СП, яким буде рішення такої моделі стає значно складнішим, ніж інерційна ланка першого порядку, що в свою чергу значно ускладнює визначення динамічних параметрів сповіщувача.
8. Висновки
1. Обґрунтовано та розроблено математичні моделі терморезисторних теплових пожежних сповіщувачів з позитивним та негативним коефіцієнтом залежності опору від температури при заданому значені номінального опору чутливого елементу в діапазоні робочих температур.
Встановлено, що для урахування сукупного впливу складу, матеріалу, конструкції терморезисторного чутливого елементу на динамічні параметри пожежного сповіщувача, модель сповіщувача наряду з номінальним опором терморезистора, повинна містити параметри, що визначають склад напівпровідникового матеріалу чутливого елементу, його конструктивне оформлення та геометричні параметри. Розроблена математична модель пожежного сповіщувача з позистором містить 2 параметра чутливого елемента: номінальний опір та склад речовини. Математична модель пожежного сповіщувача з термістором містить 4 параметра чутливого елемента: номінальний опір, склад речовини, оформлення та розміри чутливого елемента. 

2. Отримані рівняння динаміки теплового пожежного сповіщувача з урахуванням сукупного впливу властивостей позисторного та термісторного чутливих елементів. Рівняння являють собою інерційні пропорційні ланки з постійними коефіцієнтами і мають зручну форму для визначення та проведення досліджень динамічних параметрів сповіщувача: інерційності, температури та часу спрацювання при відомій швидкості зростання температури. Теоретично визначено та експериментально підтверджено, що урахування в отриманому рівнянні динаміки коефіцієнтів які відповідають типу, матеріалу та конструктивному виконанню чутливого елементу, ураховує більш детальний вплив інерційності на динамічну та статичну температури при відомій швидкості зростання температури спрацювання сповіщувача. 

3. Визначені рівняння для параметричних досліджень залежності динамічних параметрів сповіщувачів від характеристик чутливих елементів. Порівняння отриманих результатів розрахунку динамічних параметрів сповіщувача Бриз-11 з експериментальними даними показує, що розбіжності не перевищують 5 %. Для зменшення інерційності спрацювання терморезисторних теплових сповіщувачів з позистором та термістором, необхідно зменшити масу і збільшити площу чутливого елементу. Також для поліпшення конвективного теплообміну, на чутливий елемент доцільно розмістити пластинчатий радіатор. Під час проведення подальших досліджень підвищену увагу потрібно звернути на урахування можливості зміни номінального опору чутливого елементу при зміні або розширенні діапазону робочих температур та більш широке урахування параметрів чутливого елементу з позистором.
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MATHEMATICAL MODEL OF THE THERMISTOR FIRE DETECTOR
The scientific task of developing mathematical models of thermistor thermal fire detectors is considered, taking into account the combined influence of the type, material, design and geometric parameters of the thermistor sensitive element on the dynamic parameters of the thermal fire detector. The analysis of literary sources proved the need for a detailed study of the existing mathematical models of thermal fire detectors in order to obtain the values ​​of their dynamic parameters and improve their technical characteristics. The model is a system of differential equations for non-stationary heat exchange and the dependence of the resistance of the sensitive element of the detector on temperature. The solution of such a system is an inertial dynamic link that describes the operation of a thermal fire detector with a thermistor sensitive element. Mathematical models for thermistors with positive and negative coefficient of temperature resistance have been developed. The constants and values ​​of the nominal resistances make it possible to take into account the composition of the semiconductor material, the structural design and the geometric parameters of its sensitive element in the model of the thermistor thermal detector. Dynamic links have been obtained that allow determining the dynamic parameters of thermistor thermal fire detectors, taking into account the combined influence of the type, material, design and geometric parameters of the sensitive element with a posistor and thermistor. Equations for parametric studies of the dependence of the dynamic parameters of detectors on the characteristics of sensitive elements have been determined. A comparison of the obtained results of the calculation of dynamic parameters with experimental data shows that the discrepancies do not exceed 5%. Recommendations on the selection of geometric characteristics of thermistor sensitive elements of thermal fire detectors and ways to improve their dynamic parameters have been developed and given.

Keywords: fire detector, mathematical model, sensitive element, dynamic parameter, inertia, fire.
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Рецензія на статтю

«МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ ТЕРМОРЕЗИСТОРНОГО ПОЖЕЖНОГО СПОВІЩУВАЧА» 

(автори: Дурєєв В.О., Литвяк О.М.)

Стаття, що представлена до рецензування, присвячена актуальній науково-практичній проблемі – покращення динамічних параметрів теплових терморезисторних пожежних сповіщувачів. Досвід застосування автоматичних систем протипожежного захисту показав, що для зменшення часу автоматичного спрацювання потрібно зменшувати час виявлення пожежі системою пожежної сигналізації. Це можливо, якщо алгоритми обробки сигналу пожежних сповіщувачів відбуваються в приймальному контрольному приладі і враховують вимоги нормативних документів, та зменшують загальний час спрацьовування пожежної сигналізації і кількість помилкових сигналів. В сучасних системах пожежної сигналізації, які застосовують такі алгоритми обробки сигналу про пожежу, отримали широке поширення адресно-аналогові пожежні сповіщувачі, від якості роботи яких залежить швидкодія усієї системи загалом. Чутливими елементами сучасних пожежних сповіщувачів виступають терморезистори: позистори та термістори. Документація таких пожежних сповіщувачів не завжди містить увесь перелік основних технічних даних, необхідних для визначення ефективності спрацювання пожежної сигналізації. Для дослідження ефективності роботи системи пожежної сигналізації потрібна інформація про технічні данні її складових, зокрема знання динамічних  параметрів пожежних сповіщувачів та їх чутливих елементів. Динамічні параметри пожежних сповіщувачів можна визначити використовуючи математичну модель, яка враховує діапазон робочих температур, тип, матеріал, геометричні параметри та конструктивне оформлення чутливого елементу сповіщувача. 

Вважаю, що в рамках дослідження, яке описано в даній статті, розроблено математичні моделі теплових терморезисторних пожежних сповіщувачів. 

Новий науковий результат полягає в урахуванні в математичні моделі теплового пожежного сповіщувача сукупного впливу типу, матеріалу, конструктивного виконання та геометричних параметрів терморезисторного чутливого елементу на динамічні параметри сповіщувача. Дана умова виконується за рахунок застосування констант та параметрів, що характеризують терморезисторний чутливий елемент пожежного сповіщувача. Отримані рівняння динаміки терморезисторних теплових СП дозволяють проводити параметричні дослідження динамічних параметрів: постійної часу, динамічної температури та часу спрацювання, з урахуванням сукупного впливу властивостей чутливих елементів. Складові, які входять в отримані рівняння, ураховують склад напівпровідникового матеріалу чутливих елементів та їх конструктивне оформлення. Порівняння отриманих результатів розрахунку динамічних параметрів з експериментальними даними показує, що розбіжності не перевищують 5 %.

Початковими умовами для розробки математичної моделі є системи диференційних рівнянь для нестаціонарного теплообміну та залежності опору чутливого елементу від температури. Теоретичне дослідження застосування математичної моделі терморезисторного теплового пожежного сповіщувача полягає в отримані рівняння динаміки теплового пожежного сповіщувача з урахуванням сукупного впливу властивостей позисторного та термісторного чутливих елементів. Згідно проведених розрахунків, при відомій швидкості зростання температури інерційність терморезисторного теплового сповіщувача залежить від типу, матеріалу та конструктивного виконання чутливого елементу, за рахунок впливу на динамічну та статичну температури спрацювання. Визначені рівняння для параметричних досліджень залежності динамічних параметрів сповіщувачів від характеристик чутливих елементів. 
Дана стаття містить матеріали закінченого наукового дослідження в галузі розробки автоматизованих систем, які призначені для виявлення та ліквідації надзвичайних ситуацій, що пов’язані з горінням або викидом речовин, які становлять загрозу для повітряного, водяного або земельного середовища. Отримані результати що наведені в статті, дають підстави стверджувати щодо можливості їх втілення у реальне виробництво.

Наукова новизна даного дослідження полягає у наступному. Ліквідація надзвичайних ситуацій, що пов’язані з горінням або викидом небезпечних речовин у повітряне, водяне або земельне середовище потребує зменшення часу автоматичного спрацювання за рахунок зменшення часу виявлення надзвичайної ситуації системою протипожежного захисту, а саме системою пожежної сигналізації. Це відбувається за рахунок введення таких алгоритмів обробки сигналів пожежних сповіщувачів, які зменшують як загальний час спрацьовування пожежної сигналізації, так і кількість помилкових сигналів системи протипожежного захисту. В таких системах застосовують отримали широке поширення адресно-аналогові пожежні сповіщувачі, якість роботи яких визначає швидкодію усієї системи взагалі. Чутливими елементами цих сповіщувачів є терморезистори: позистори та термістори. Динамічні параметри пожежних сповіщувачів визначають ефективність роботи системи протипожежного захисту.  

Це означає, що ліквідувати надзвичайну ситуацію пов’язану з пожежею,  можна за менший час з  використанням мінімально потрібної кількості вогнегасних речовини, за рахунок мінімізації часу виявлення надзвичайної ситуації. Динамічні параметри такої системи визначаються з урахуванням діапазону робочих температур, типу, матеріалу, геометричних параметрів та конструктивного оформлення сповіщувача. 

Таким чином, виходячи із зазначеного вище дана стаття містить усі ознаки, які дозволяють рекомендувати її до опублікування у збірнику наукових праць «Проблеми надзвичайних ситуацій».
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3.1.3. право на включення до складеного Твору;

3.1.4. право на доведення до загального відома, у т.ч. розміщення Твору повністю або частково в мережі Інтернет на веб-сторінці збірника та інших інформаційних ресурсах;

3.1.5. право на розміщення електронного варіанту Рукопису мовою оригіналу на веб-сторінці збірника;
3.1.6.  право переробляти, адаптувати або іншим чином змінювати Твір без порушення суті змісту;

3.1.7. право перекладати Твір у випадку, коли Твір викладений мовою іншою, ніж мова, якою передбачена публікація у Виданні.

3.1.8. право на використання метаданих (назва, ім'я автора (правовласника), анотації, бібліографічні матеріали, e-mail, робоча адреса тощо) Твору шляхом розповсюдження і доведення до загального відома, обробки та систематизації, а також включення в різні бази даних та інформаційні системи;

3.1.9. Ліцензіар надає Ліцензіату згоду на передачу, зберігання та обробку його персональних даних без обмеження терміну з метою включення їх до бази даних відповідно до Закону України No. 2297-УІ "Про захист персональних даних" від 01.06.2010:

· прізвище, ім'я, по батькові;

· відомості про наукову кваліфікацію (науковий ступінь, вчене звання);

· відомості про місце роботи та посаду;

· контактні дані авторів;

· відомості про наявність друкованих творів у загальнодержавних та міжнародних базах даних наукової літератури з метою їх подальшої обробки для здійснення пошукових операцій у цих базах даних.

Персональні дані і метадані статті надаються для їх зберігання і обробки в різноманітних базах даних і інформаційних системах, включення їх в аналітичні і статистичні звітності, створення обгрунтованих взаємозв'язків об'єктів творів науки, літератури і мистецтва з персональними даними і т.п. на території, яка не обмежена. Ліцензіат має право передати зазначені дані для обробки та зберігання третім особам за умови повідомлення про такий факт з наданням відомостей про третю особі (найменування та адреса) Ліцензіару. Відкликання згоди на зберігання та обробку персональних даних проводиться Ліцензіаром шляхом направлення відповідного письмового повідомлення Ліцензіату.

3.1.10. Якщо цього вимагають обставини, відповідно до чинного законодавства, з метою захисту прав та інтересів користувачів Видання, або відповідно до юридичних запитів державних органів або відповідно до політики конфіденційності таавторських прав, Ліцензіат має право розкривати будь-яку інформацію, яка розумно необхідна для забезпечення законності і захисту прав та інтересів залучених сторін.

3.2. Ліцензіар передає права Ліцензіату за цим Договором безоплатнона основі невиключної ліцензії 
CC BY 4.0 здати прийняття Твору до публікації.

4. Територія використання

4.1. Територія, на якій допускається використання прав на Твір, не обмежена.

5. Строк, на який надаються права

5.1. Договір є чинним з дати його підписання та укладається на строк 10 років, але не більше терміну чинності виключного майнового права на Твір.

5.2. Строк дії Договору може бути продовжений згідно чинного законодавства України.

5.3. У випадку, коли Твір не прийнято до публікації або Ліцензіар відкликав рукопис, даний договір втрачає силу.

6. Відповідальність сторін договору

6.1. Ліцензіат зобов'язується дотримувати передбачені чинним законодавством авторські права Ліцензіара, а також приймати всі можливі заходи для попередження порушення авторських прав третіми особами.

6.2. Ліцензіат має право встановлювати умови прийому і опублікування Твору в збірнику. Редакції Видання належить виняткове право відбору або відхилення Рукопису. Редакція в листування з питань відхилення Рукопису не вступає, дані рецензентів не розголошуються. 

6.3. В разі виявлення на етапі роботи з Рукописом факту порушення п. 2.1 цього Договору з боку Ліцензіара редакція Видання відхиляє Рукопис та може запровадити штрафні санкції в рамках завданих Ліцензіату збитків та компенсації втраченої економічної вигоди.

6.4. В разі виявлення після опублікування Твору у Виданні факту порушення п. 2.1 цього Договору з боку Ліцензіара, незалежно від того, хто виявив цей факт, та в разі пред’явлення претензії стосовно порушення авторських прав з боку третьої сторони, відповідальність несе Ліцензіар. Ліцензіат може запровадити штрафні санкції в рамках завданих Ліцензіату матеріальних та моральних збитків та компенсації витраченої економічної вигоди.

6.5. Ліцензіат не бере на себе будь-яку відповідальність за будь-які незаконні, несправедливі або шахрайські дії, вчинені Ліцензіаром в рамках цього Договору, наслідком яких є порушення авторських прав та прав інтелектуальної власності інших осіб.

6.6. Сторона, яка неналежним чином виконала або не виконала свої обов'язки за цим Договором, зобов'язана відшкодувати збитки, завдані іншій Стороні, включаючи упущену вигоду.

6.7. У всьому, що не передбачено цим Договором, Ліцензіар та Ліцензіат керуються нормами чинного законодавства України.

6.8. Цей Договір складений в двох примірниках, що мають однаковий зміст і рівну юридичну силу, по одному для кожної із Сторін.

7. Інші умови

7.1. Для організації оперативної взаємодії в рамках цього Договору сторона «Ліцензіари» повинна призначити зі свого числа представника по цьому Договору. 

Така особа є _____________________________________ конт.тел.____________________e-mail____________
8. Реквізити і підписи сторін

	Ліцензіат

Національний університет цивільного 

захисту України

61023, м. Харків, вул.Чернишевська, 94

IBAN UA568201720343131001200007078

ЄДРПОУ 08571363

Ректор                                             В.П. Садковий
	Ліцензіар (Ліцензіари)

__________________( Дурєєв Вячеслав Олександрович)

__________________( Литвяк Олександр Миколайович)

(Заповнюється та підписується всіма співавторами Твору)

	(м.п.)
	(м.п.)*
*Печатка відділу кадрів чи факультету, що засвідчує підписи Ліцензіарів


Від рецензента!
Статтю прийнято до друку за умови доопрацювання!

П. 2 висновків розширити
Від рецензента!

1. Анотацію переробити. Наводяться лише результати досліджень і яким чином вони отримані. Об’єм 1800-1900 друкованих знаків з пробілами.

2. Розділ Вступ повинен завершуватись формулюванням актуальності проблеми, частина якої вирішується в статті.
3. Розділ Обговорення результатів… розширити. В розділі Обговорення результатів… наводиться аналіз отриманих результатів у попередніх розділах, рисунків, таблиць тощо. В розділі не допускається представляти рисунки, таблиці, формули, посилання на джерела тощо. Необхідно відповісти на питання: Яким чином вирішувалась мета роботи? + та – роботи.
4. Висновки розширити (повинні містити порівняння, чисельні значень, обмеження тощо).

5. Літературу – уважно доопрацювати згідно ДСТУ2015
6. References – оформити згідно стандарту АРА

7. Повинна бути графічна інтерпретація отриманих моделей.

8. Абзац по тексту повинен бути 1,25 см

Від рецензента!

1. Анотацію дещо розширити. Об’єм 1800-1900 друкованих знаків з пробілами.

2. Розділ Обговорення результатів… доопрацювати
3. Висновки розширити (повинні містити порівняння, чисельні значень, обмеження тощо).

4. Повинна бути графічна інтерпретація отриманих моделей.

Побудуйте розділ «Обговорення…» наступним чином:

1. Відповідь на питання, чим пояснюються отримані результати.

2. У чому полягають особливості запропонованого методу і отриманих результатів в порівнянні з існуючими

3. Які обмеження притаманні цим дослідженням

4. Які недоліки даного дослідження можуть бать відзначені і як вони можуть бути усунуті в перспективі.

5. У чому може полягати розвиток даного дослідження і з якими труднощами (математичного, експериментального або будь-якого іншого характеру) можна зіткнутися

Розділ не повинен завершуватись формулою. Повинна бути текстова інтерпретація вирішеного у розділі завдання.
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