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Îñâåùåíû âîïðîñû ïðèìåíåíèÿ òîíêîïëåíî÷íûõ òåðìîìåòðîâ ñîïðîòèâëåíèÿ â êà÷åñòâå ïåð-
âè÷íûõ áûñòðîäåéñòâóþùèõ ñèãíàëèçàòîðîâ â ñèñòåìàõ ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè. Ïðåäñòàâëåíû
ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ áûñòðîäåéñòâèÿ ïëåíî÷íîãî òåðìîñåíñîðà. Ïðåä-
ëîæåí îïòè÷åñêèé ñòåíä ñ ìîäóëÿòîðîì âûñîêîé ñêîðîñòè. Â ðåçóëüòàòå ñðàâíèòåëüíûõ îïûòîâ
óñòàíîâëåíà âûñîêàÿ ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ïëåíî÷íîãî òåðìîñåíñîðà è ôîòîäèîäà è ïðàê-
òè÷åñêè ïîëíîå ñîâïàäåíèå èõ îòêëèêîâ ïî âðåìåíè. Ïîêàçàíî, ÷òî ïëåíî÷íûå òåðìîñåíñîðû ñ
âðåìåííûì îòêëèêîì ìåíåå 1 ìêñ ñïîñîáíû âûïîëíÿòü ôóíêöèþ ñâåðõðàííåãî îáíàðóæåíèÿ
ïîæàðà èëè âçðûâà íà ðàçëè÷íûõ ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ îáúåêòàõ.
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äèîä; ïîæàðíàÿ ñèãíàëèçàöèÿ; ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü.
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Ïðèìåíåíèå òîíêîïëåíî÷íûõ òåðìîìåòðîâ ñîïðî-

òèâëåíèÿ â êà÷åñòâå ïåðâè÷íûõ áûñòðîäåéñòâóþùèõ

ñèãíàëèçàòîðîâ ïðîòèâîïîæàðíîé è àâàðèéíîé àâ-

òîìàòèêè îòêðûâàåò áîëüøèå âîçìîæíîñòè äëÿ ðàç-

ðàáîòêè ìíîãîêàíàëüíûõ ñèñòåì íà îñíîâå òåõíî-

ëîãèè ìèêðîýëåêòðîíèêè [1].

Òîíêîïëåíî÷íûå òåðìîñåíñîðû íà ìàññèâíîé

ìàòðèöå (ïîäëîæêå) ñî÷åòàþò â ñåáå ôóíêöèè ïîðî-

ãîâîãî äàò÷èêà è èçìåðèòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ,

ôóíêöèîíèðóþùåãî â ðåæèìå òåïëîïåëåíãàòîðà. Âû-

ïîëíÿÿ ôóíêöèè ïîðîãîâîãî äàò÷èêà, òîíêîïëåíî÷-

íûé òåðìîñåíñîð ÿâëÿåòñÿ, ïî ñóòè, äàò÷èêîì âðå-

ìåíè (ñèãíàëüíûì ñåíñîðîì), êîòîðûé â êà÷åñòâå

òðåâîæíîé èíôîðìàöèè èñïîëüçóåò ñêà÷êîîáðàçíîå

èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû êîíòðîëüíîé ïîâåðõíîñòè

èëè òåïëîâîãî ïîòîêà [2, 3]. Â êà÷åñòâå òåïëîïåëåíãà-

òîðà äèíàìèêè áûñòðîïðîòåêàþùèõ ïðîöåññîâ ïëå-

íî÷íûå òåðìîñåíñîðû ïîçâîëÿþò, ïîìèìî îáíàðó-

æåíèÿ ôàêòà íàëè÷èÿ “àâàðèéíîé” ñèòóàöèè (ïîæàð-

âñïûøêà, ôðîíò ãîðåíèÿ, óäàðíàÿ âîëíà, äåòîíàöèÿ,

íà÷àëî âçðûâíîé ðåàêöèè ãîðþ÷åé ñìåñè è ò. ä.),

îñóùåñòâëÿòü ìîíèòîðèíã òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæè-

ìà, îïðåäåëÿòü ñòåïåíü îïàñíîñòè è äèíàìèêó ðàç-

âèòèÿ àíîìàëüíîãî ïðîöåññà, îòñëåæèâàòü òåïëîâîå

ñîñòîÿíèå òåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ è îêðóæàþùåé

ñðåäû.

Ïðèìåíåíèå òîíêîïëåíî÷íûõ òåðìîñåíñîðîâ ñ

áûñòðîäåéñòâèåì íà óðîâíå 10–6 ñ äàåò âîçìîæíîñòü

ñîçäàòü ñèñòåìû ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè ïðàêòè-

÷åñêè c ìãíîâåííûì îòêëþ÷åíèåì ñèñòåì ïèòàíèÿ

ëþáîãî óñòðîéñòâà è îäíîâðåìåííûì âêëþ÷åíèåì

ñèñòåìû ïîäàâëåíèÿ âîçãîðàíèÿ èëè âçðûâà [4].

Êîíñòðóêòèâíî òåðìîñåíñîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

òîíêîïëåíî÷íûé òåðìîìåòð ñîïðîòèâëåíèÿ, èçãîòîâ-

ëåííûé îáû÷íî èç ïëàòèíû òîëùèíîé ìåíåå 0,1 ìêì

è ñôîðìèðîâàííûé íà ìàññèâíîé äèýëåêòðè÷åñêîé

ìàòðèöå (ïîäëîæêå) èç ñèòàëëà èëè ñòåêëà ìàðêè

Ñ90-1 (ðèñ. 1). Â çàâèñèìîñòè îò ôóíêöèîíàëüíûõ

© Çûêîâ Â. È., Ïîëÿêîâ Þ. À., Ôîìèí Â. È., 2017

Ðèñ. 1. Âíåøíèé âèä

ïëåíî÷íîãî òåðìîñåí-

ñîðà â êîðïóñå



ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2017 ÒÎÌ 26 ¹ 340

ÏÎÆÀÐÍÀß ÀÂÒÎÌÀÒÈÊÀ

çàäà÷ íà ÷óâñòâèòåëüíóþ ïëåíêó íàíîñèòñÿ òîíêîå

çàùèòíîå ïîêðûòèå èç äèîêñèäà êðåìíèÿ òîëùè-

íîé 0,2–0,3 ìêì èëè ñëîé çà÷åðíåíèÿ èç ïëàòèíû

èëè âèñìóòà.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ äèíàìè÷åñêèõ

õàðàêòåðèñòèê ïëåíî÷íûõ òåðìîñåíñîðîâ ïðîâîäè-

ëèñü íà îïòè÷åñêîì ñòåíäå, ñîçäàííîì íà áàçå îïòè-

÷åñêîãî êâàíòîâîãî ãåíåðàòîðà (ÎÊÃ) òèïà ÃÎÑ-30Ì,

èìåþùåãî äëèíó âîëíû èçëó÷åíèÿ 1,06 ìêì. Ñïåöè-

àëüíûé âàêóóìíûé ìîäóëÿòîð îáåñïå÷èâàë ïîëó÷å-

íèå ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ îáëó÷åíèÿ ñ ôðîí-

òîì ïîðÿäêà 10–6 ñ è äëèòåëüíîñòüþ îò 50 äî 110 ìêñ.

Â êà÷åñòâå ìîäóëèðóþùåãî ýëåìåíòà áûë èñïîëü-

çîâàí âðàùàþùèéñÿ ìåòàëëè÷åñêèé äèñê ñ ùåëüþ,

ïðîïóñêàþùåé òîëüêî ÷àñòü èìïóëüñà ãåíåðàöèè

[5–7].

Äëÿ ïîäàâëåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé îïòè-

÷åñêîé ñêàìüè ïðè âûñîêèõ ñêîðîñòÿõ âðàùåíèÿ â

ñâîáîäíîé àòìîñôåðå â ìîäóëÿòîðå áûë ïðèìåíåí

ìîòîð òèïà ÄÈÄ-2ÒÀ, ðàáîòàþùèé â ôîðñèðîâàí-

íîì ðåæèìå ïðè ð = 1 ìì ðò. ñò. Ýòî ïîçâîëèëî ïî-

ëó÷èòü ëèíåéíóþ ñêîðîñòü äèñêà íà óðîâíå îïòè÷å-

ñêîé îñè ïîðÿäêà 1,8 ·103 ì/ñ. Çàïóñê ãåíåðàòîðà

îñóùåñòâëÿëñÿ îò ôîòîäèîäà, ñ êîòîðîãî ñíèìàëñÿ

èìïóëüñ âî âðåìÿ åãî ïðîõîæäåíèÿ ÷åðåç ùåëü øè-

ðèíîé ïîðÿäêà 1 ìì âî âðàùàþùåìñÿ äèñêå.

Ðàçðàáîòàííàÿ ñõåìà ñèíõðîíèçàöèè ïðîöåññà

îáåñïå÷èâàëà ñòðîãîå ïîâòîðåíèå èìïóëüñîâ ñ ïå-

ðåäíèìè ôðîíòàìè íå áîëåå 2 ·10–6 ñ. Âñÿ ñèñòåìà

ãåíåðàöèè îòðàáàòûâàëàñü íà ñòàáèëüíîñòü è èäåí-

òè÷íîñòü ïîâòîðÿåìîñòè ñåðèè ïîñëåäîâàòåëüíûõ

èìïóëüñîâ îò îïûòà ê îïûòó. Â ðåçóëüòàòå óäàëîñü

äîáèòüñÿ âåñüìà ñòðîãîãî ïîâòîðåíèÿ èìïóëüñîâ

êàê ïî äëèòåëüíîñòè, òàê è ïî àìïëèòóäå. Ýòè ìå-

ðîïðèÿòèÿ ïîâûøàëè äîñòîâåðíîñòü ïîëó÷àåìîé

èíôîðìàöèè ïðè èññëåäîâàíèè äèíàìè÷åñêèõ

ñâîéñòâ ïëåíî÷íûõ òåðìîñåíñîðîâ áûñòðîãî ðåàãè-

ðîâàíèÿ.

Áëîê-ñõåìà èçìåðèòåëüíîãî ñòåíäà ñ èñïîëüçî-

âàíèåì îïòè÷åñêîãî êâàíòîâîãî ãåíåðàòîðà è âàêó-

óìíîãî ìîäóëÿòîðà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2. Â ñîñòàâ

áëîê-ñõåìû âõîäÿò: ëàçåð òèïà ËÃ-55, ðåçîíàòîð â

âûíîñíûõ äåðæàòåëÿõ, îïòè÷åñêèé êâàíòîâûé ãå-

íåðàòîð òèïà ÃÎÑ-30Ì, ñâåòîìåðíûé øàð, âàêóóì-

íûé ìîäóëÿòîð, êàëîðèìåòð è òîíêîïëåíî÷íûé òåð-

ìîñåíñîð.

Çà êëèíîì 10 ðàçìåùàëàñü äèàôðàãìà ñ êàëèáðî-

âàííûì îòâåðñòèåì 14 äèàìåòðîì d = (3,89�0,01) ìì

è ïëîùàäüþ S = 11,88 ìì2. Ýòî ïîçâîëèëî ìàêñèìàëü-

íî óìåíüøèòü âëèÿíèå íåðàâíîìåðíîñòè ïîëÿ îá-

ëó÷åíèÿ ëàçåðîì.

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíà âðåìåííáÿ ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòü îáðàçîâàíèÿ ïðÿìîóãîëüíîãî èìïóëüñà

Ðèñ. 2. Áëîê-ñõåìà èçìåðèòåëüíîãî îïòè÷åñêîãî ñòåíäà: 1 — þñòèðîâî÷íûé ëàçåð ËÃ-55; 2 — ðåçîíàòîð â âûíîñíûõ äåðæàòå-

ëÿõ; 3 — ÎÊÃ ÃÎÑ-30Ì; 4 — ïëàñòèíà; 5 — ëèíçà; 6 — ñâåòîìåðíûé øàð; 7 — ôîòîäèîä ÔÄ9Ý111À; 8 — âàêóóìíûé ìîäó-

ëÿòîð; 9 — äèàôðàãìà; 10 — êëèí; 11 — êàëîðèìåòð; 12 — çåðêàëî; 13 — ôîòîäàò÷èê; 14 — êàëèáðîâàííîå îòâåðñòèå; 15 —

òîíêîïëåíî÷íûé òåðìîñåíñîð

Ðèñ. 3. Âðåìåííáÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îáðàçîâàíèÿ ïðÿìî-

óãîëüíîãî èìïóëüñà èçëó÷åíèÿ: à — èìïóëüñû ôîòîäèîäà

ìîäóëÿòîðà; á — âðåìÿ ïîäõîäà âûðåçà äèñêà; â — èìïóëüñ

íà çàïóñê ÃÎÑ-30Ì; ã — èìïóëüñ íàêà÷êè; ä — èìïóëüñ ãå-

íåðàöèè; å — èìïóëüñ çàïóñêà îñöèëëîãðàôà; æ — âûðåçàí-

íûé èìïóëüñ
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èçëó÷åíèÿ, íà÷èíàÿ ñ ïåðèîäè÷åñêè äåéñòâóþùèõ

èìïóëüñîâ ôîòîäèîäà ìîäóëÿòîðà. Ýëåêòðîííàÿ ñè-

ñòåìà ìîäóëÿòîðà äàâàëà âîçìîæíîñòü èçìåíÿòü êàê

äëèòåëüíîñòü âûðåçàåìîãî ïðÿìîóãîëüíîãî èìïóëü-

ñà, òàê è åãî àìïëèòóäó.

Ðåãèñòðàöèÿ ñèãíàëà òåðìîñåíñîðà ïðîâîäèëàñü

íà ýêðàíå äâóõëó÷åâîãî îñöèëëîãðàôà, íà âòîðîé

ëó÷ êîòîðîãî îäíîâðåìåííî ïîäàâàëñÿ èìïóëüñ ñ

ôîòîäèîäà òèïà ÔÄ9Ý111À. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî áûñòðî-

äåéñòâèå ôîòîäàò÷èêà ñîñòàâëÿåò 10–8 ñ, åãî ñèãíàë

ïðèíèìàëè çà áàçîâûé, îòíîñèòåëüíî êîòîðîãî îöå-

íèâàëè áûñòðîäåéñòâèå è òåïëîâîå çàïàçäûâàíèå

òåðìîñåíñîðà.

Äëÿ òîãî ÷òîáû îáåñïå÷èòü ïîâåðõíîñòíîå ïî-

ãëîùåíèå ðàäèàöèè ïðè îáëó÷åíèè îáðàçöîâ èì-

ïóëüñîì ñâåòà íà äëèíå âîëíû � = 1,06 ìêì, òåðìî-

ñåíñîðû ñ ïîêðûòèåì èëè èçîëÿöèåé çàïûëÿëèñü

ñ ïðèåìíîé ñòîðîíû ñâåðõòîíêèì ñëîåì ìåòàëëà

(àëþìèíèé) òîëùèíîé îêîëî 0,04 ìêì [6, 7]. Ìàëàÿ

ãëóáèíà ñêèí-ñëîÿ â àëþìèíèè äîëæíà èñêëþ÷èòü

îáúåìíîå ïîãëîùåíèå ðàäèàöèè â ïîêðûòèè.

Ãëóáèíà ñêèí-ñëîÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìóëîé

íîðìàëüíîãî ñêèí-ýôôåêòà ïðè äàííîé äëèíå âîëíû

ïàäàþùåãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ ñîñòàâ-

ëÿåò 0,03 ìêì. Ïðè ïðîâåäåíèè ïðÿìîãî ýêñïåðè-

ìåíòà íà ôîòîäèîä íàíîñèëàñü ïëàòèíîâàÿ ïëåíêà

òîëùèíîé îêîëî 40 íì, ïîñëå ÷åãî îí îáëó÷àëñÿ èì-

ïóëüñîì êîãåðåíòíîãî ñâåòà ñ äëèíîé âîëíû 1,06 ìêì.

Â õîäå ýêñïåðèìåíòà ñèãíàë îò ôîòîäèîäà, ýêðàíè-

ðîâàííîãî òîíêîé ïëåíêîé ïëàòèíû, íå íàáëþäàëñÿ.

Ñëåäîâàòåëüíî, ïîñêîëüêó äèññèïàöèÿ ýíåðãèè

èçëó÷åíèÿ, îáóñëîâëåííàÿ ïðîöåññàìè ïðåîáðàçî-

âàíèÿ ýíåðãèè â òåïëî, ïðîèñõîäèò â ñëîå ýêðàíèðó-

þùåé ïëåíêè òîëùèíîé ìåíåå 30 íì, à âðåìåíà

ðåëàêñàöèè ýëåêòðîìàãíèòíîé ýíåðãèè â ìåòàëëå

ëåæàò â ïðåäåëàõ 10–10–10–11 ñ, ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî

âíóòðè ñêèí-ñëîÿ ïðåâðàùåíèå ýíåðãèè îáëó÷åíèÿ

â òåïëî ïðîèñõîäèò ïðàêòè÷åñêè ìãíîâåííî.

Îöåíêà ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè òîíêîïëåíî÷-

íîãî òåðìîñåíñîðà ìîæåò áûòü âûïîëíåíà ïóòåì

ñðàâíåíèÿ õðîíîëîãèè òåðìîãðàìì ñ âûñîêî÷àñòîò-

íûìè ïóëüñàöèÿìè èçëó÷åíèÿ îïòè÷åñêîãî êâàíòî-

âîãî ãåíåðàòîðà, ðåãèñòðèðóåìûìè ôîòîäèîäîì

âíóòðè âûäåëÿåìîãî ìîäóëÿòîðîì èìïóëüñà. Îòìå-

÷åíî, ÷òî ïëåíî÷íûé òåðìîñåíñîð ôèêñèðóåò òîí-

êóþ ñòðóêòóðó ôëóêòóàöèé èçëó÷åíèÿ [8–10].

Ïðèâÿçêà ê îáùåìó íà÷àëó âçàèìîäåéñòâèÿ è

ïðèâëå÷åíèå áîëåå êîðîòêèõ ðàçâåðòîê ïîçâîëèëè

îáíàðóæèòü ïî÷òè ïîëíîå ñîâïàäåíèå ïî âðåìåíè

îòêëèêîâ òåðìîñåíñîðà è ôîòîäèîäà. Òàê, íà ðèñ. 4

ïðåäñòàâëåíû èìïóëüñû ôîòîäèîäà è ïëåíî÷íîãî

òåðìîñåíñîðà, âûðåçàííûå ìîäóëÿòîðîì (ïðè äëè-

òåëüíîñòè ñòðîáà 78 ìêñ). Îòñþäà ìîæíî óñòàíî-

âèòü, ÷òî áûñòðîäåéñòâèå ïëåíî÷íîãî òåðìîñåí-

ñîðà ñîñòàâëÿåò, ïî êðàéíåé ìåðå, íå áîëåå 2 ìêñ

(ñì. ðèñ. 4, íà÷àëüíûå âûáåãè ôîòîäèîäà è òåðìî-

ñåíñîðà).

×óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò òåðìîñåíñîðà ñèíõðîí-

íî ñ ôîòîäèîäîì îòîáðàæàåò ïè÷êîâóþ ñòðóêòóðó

èçëó÷åíèÿ. Ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå ñîâïàäåíèå ôðîí-

òîâ äàò÷èêîâ ãîâîðèò î âûñîêîé ðàçðåøàþùåé ñïî-

ñîáíîñòè òåðìîñåíñîðà.

Îöåíêà òåïëîâîãî çàïàçäûâàíèÿ ïðîâîäèëàñü ñ

ïðèìåíåíèåì áûñòðîäåéñòâóþùåãî àíàëîãî-âû÷èñ-

ëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà (ÀÂÓ), îáåñïå÷èâàþùåãî ïðå-

îáðàçîâàíèå èìïóëüñà òåìïåðàòóðû òåðìîñåíñîðà

â ñèãíàë, ïðîïîðöèîíàëüíûé âîñïðèíèìàåìîìó òåï-

ëîâîìó ïîòîêó.

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ïðåîáðàçîâàíèÿ èìïóëüñà

òåìïåðàòóðû òåðìîñåíñîðà â òåïëîâîé ïîòîê ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ÀÂÓ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 5.

Ñèãíàë ñ òåðìîñåíñîðà, îáëó÷àåìîãî ëàçåðíûì

èìïóëüñîì, óñèëèâàëñÿ è ïîäàâàëñÿ íà âõîä ÀÂÓ,

êîòîðûé ïðåîáðàçîâûâàë òåìïåðàòóðíûé èìïóëüñ

â òåïëîâîé ïîòîê. Ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ ðåãèñòðà-

öèÿ âðåìåííóãî õàðàêòåðà ïëîòíîñòè ïîòîêà ýíåð-

ãèè ïðîâîäèëàñü ñ ïîìîùüþ ðåãèñòðàòîðà (äâóõëó-

÷åâîãî îñöèëëîãðàôà). Îäíîâðåìåííî íà âòîðîé ëó÷

îñöèëëîãðàôà ïîäàâàëñÿ ñèãíàë ñ ôîòîäèîäà òèïà

ÔÄ9Ý111À (ðèñ. 6).

Áûñòðîäåéñòâèå òåðìîñåíñîðà âìåñòå ñ àíàëîãî-

âûì ïðåîáðàçîâàòåëåì, êàê âèäíî èç îñöèëëîãðàììû,

ñîñòàâëÿåò åäèíèöû ìèêðîñåêóíä. Ïðè ýòîì àìïëè-

Ðèñ. 4. Èìïóëüñû ôîòîäèîäà è ïëåíî÷íîãî òåðìîñåíñîðà,

âûðåçàííûå ìîäóëÿòîðîì (äëèòåëüíîñòü ñòðîáà 78 ìêñ): 1 —

ñèãíàë òåðìîñåíñîðà; 2 — ñèãíàë ôîòîäèîäà

Ðèñ. 5. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ïðåîáðàçîâàíèÿ èìïóëüñà òåìïå-

ðàòóðû òåðìîñåíñîðà â òåïëîâîé ïîòîê: ÊÄ — áëîê êîððåê-

öèè äàò÷èêà; ÁÓ — áëîê óïðàâëåíèÿ; Ð — ðåãèñòðàòîð

(îñöèëëîãðàô); Ó1, Ó2 — óñèëèòåëè; U1, U2 — òî÷êè èçìåðå-

íèÿ íàïðÿæåíèÿ; q(�) — òåïëîâîé ïîòîê
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òóäíî-ôàçîâûå ÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè èçìåðè-

òåëüíîãî êàíàëà ïðàêòè÷åñêè íå èñêàæàþòñÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü îäíîçíà÷íûé âû-

âîä, ÷òî ïëåíî÷íûå òåðìîñåíñîðû ñ âðåìåííûì îò-

êëèêîì ìåíåå 1 ìêñ âïîëíå ñïîñîáíû âûïîëíÿòü

ïîæàðîâçðûâîïðåäóïðåäèòåëüíóþ ôóíêöèþ ñèãíà-

ëèçàòîðà àâàðèéíîé ñèòóàöèè íà ðàçëè÷íûõ ïîòåí-

öèàëüíî îïàñíûõ îáúåêòàõ.

Îáëàñòüþ ïðèìåíåíèÿ òîíêîïëåíî÷íûõ òåðìî-

ñåíñîðîâ ÿâëÿþòñÿ ïîòåíöèàëüíî îïàñíûå îáúåêòû

ýíåðãåòè÷åñêîãî, òðàíñïîðòíîãî è õèìèêî-òåõíî-

ëîãè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ, ãäå íåøòàòíûå ïðîöåññû

ìîãóò ïðèâåñòè ê àâàðèéíîé ñèòóàöèè.

Âûïîëíÿÿ ôóíêöèè ïîðîãîâûõ áûñòðîäåéñòâó-

þùèõ ñèãíàëèçàòîðîâ, òîíêîïëåíî÷íûå òåðìîñåí-

ñîðû ìîãóò ñëóæèòü èíäèêàòîðàìè ôðîíòà ãîðåíèÿ,

âîñïëàìåíåíèÿ ãîðþ÷èõ ñìåñåé, óäàðíûõ âîëí è

äåòîíàöèîííûõ ÿâëåíèé, âçðûâíîãî ñàìîâîñïëàìå-

íåíèÿ ïðè ýíäîãåííûõ ïîæàðàõ, à òàêæå âûñòóïàòü

êàê ìàëîèíåðöèîííûå èçâåùàòåëè ïðè âíåçàïíîì

ïîâûøåíèè óðîâíÿ òåïëîâîãî ïîòîêà â êàìåðàõ ñãî-

ðàíèÿ è â ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ.

Î÷åâèäíûì ÿâëÿåòñÿ òåîðåòè÷åñêîå, ìåòðîëîãè-

÷åñêîå è òåõíîëîãè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå ýòîãî êëàññà

ïîæàðîâçðûâîñèãíàëèçàòîðîâ. Äëÿ ðàçðàáîòêè íîð-

ìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ äîëæíû áûòü ñîçäàíû îáùàÿ

òåîðèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ òîíêîïëåíî÷íûõ òåðìîñåí-

ñîðîâ è êîìïëåêñ ðóêîâîäÿùèõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ðàç-

ðàáîò÷èêîâ, èçãîòîâèòåëåé è ïîòðåáèòåëåé òàêèõ

òåðìîñåíñîðîâ è ñèñòåì ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíî-

ñòè íà èõ îñíîâå.

Ïðèìåíåíèå òîíêîïëåíî÷íûõ òåðìîìåòðîâ ñî-

ïðîòèâëåíèÿ â êà÷åñòâå ïåðâè÷íûõ áûñòðîäåéñòâó-

þùèõ ñèãíàëèçàòîðîâ ìîæíî áóäåò èñïîëüçîâàòü â

ñèñòåìàõ ðàäèîêàíàëüíîãî ìîíèòîðèíãà ïîæàðî-

âçðûâîáåçîïàñíîñòè íà ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ îáú-

åêòàõ [11, 12]. Ïðè ýòîì áóäåò îáåñïå÷åíà âîçìîæ-

íîñòü ïåðåäà÷è òðåâîæíûõ ñîîáùåíèé íåïîñðåäñò-

âåííî äèñïåò÷åðó ïîæàðíî-ñïàñàòåëüíîé ÷àñòè, ÷òî

ïîçâîëèò îïåðàòèâíî ïðèíèìàòü ðåøåíèå î âûñûë-

êå ñèë è ñðåäñòâ íåïîñðåäñòâåííî íà ìåñòî ïîæàðà

èëè âçðûâà [13, 14].

Âûâîäû

1. Ñðàâíèòåëüíûå îïûòû, ïðîâåäåííûå ñ ïëå-

íî÷íûì òåðìîñåíñîðîì è ôîòîäèîäîì, ïîêàçàëè èõ

âûñîêóþ ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü è ïðàêòè÷åñêè

ïîëíîå ñîâïàäåíèå ïî âðåìåíè èõ îòêëèêîâ.

2. Ïëåíî÷íûå òåðìîñåíñîðû ñ âðåìåííûì îò-

êëèêîì ìåíåå 1 ìêñ ñïîñîáíû âûïîëíÿòü ôóíêöèþ

ñâåðõðàííåãî îáíàðóæåíèÿ ïîæàðà èëè âçðûâà íà

ðàçëè÷íûõ ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ îáúåêòàõ.

3. Ñèñòåìû ðàííåãî îáíàðóæåíèÿ ïîæàðà èëè

âçðûâà ïîçâîëÿò ðàäèêàëüíî èçìåíèòü ñóùåñòâó-

þùóþ â ñòðàíå ñèòóàöèþ ïî çàùèòå ëþäåé è îáúåê-

òîâ îò îãíÿ è àâàðèé.

***

Àâòîðû ñòàòüè âûðàæàþò ñâîþ áëàãîäàðíîñòü

èíæåíåðó Â. È. Ñàôðîíîâó, ïðèíèìàâøåìó àêòèâ-

íîå ó÷àñòèå â ðàçðàáîòêå îïòè÷åñêîãî ñòåíäà.

Ðèñ. 6. Îñöèëëîãðàììû èìïóëüñîâ òåðìîñåíñîðà (1) è ôîòî-

äèîäà ÔÄ9Ý111À (2) (äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà 78 ìêñ)
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ABSTRACT

An early detection and rapid transmission of the message about a fire plays an important role in

reducing the severity of the consequences from fires, which ensures the timely adoption of measures

for its liquidation. Thus, the purpose of this article is to review issues of applying thin-film resistance

thermometers as the primary high-speed detectors in fire alarm systems. This opens up great opportu-

nities for the development of multiband systems based on microelectronics technology.

Thin film thermosensors on a massive substrate combine the functions of a threshold sensor as

well as a measuring transmitter operating in the thermal finder mode. As a threshold sensor, the thin-

film termosensor is, in fact, a time sensor (signal sensor) when the abrupt change in the temperature of

the control surface or the heat flow is used as the alarm information. As the thermal finder of fast

processes, film thermosensors allow, in addition to detection of existence of “emergency” situations
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(fire-flash, the combustion front, shock wave, detonation, the beginning of explosive reaction of gas

mixture, etc.), to monitor process conditions, to determine the degree of risk and the dynamics of

the anomalous process, to monitor the thermal state of technical objects and the environment.

The results of the conducted field tests using a specially designed optical stand allowed us to make

an unambiguous conclusion about that film thermosensors, with a time response less than one micro-

second, can perform the function of a very early detection of fire or explosion on various potentially

dangerous objects.

Thus, the use of film thermosensors in radio systems for early detection of fire and other emergen-

cies, will allow radically change the existing situation for the protection of people and objects from

fire and accidents.

Keywords: film thermosensor; fast acting; optical stand; modulator; photodiode; fire alarm; fire and

explosion safety.
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