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(57) Експериментальна установка для вимірюван-
ня середніх температур стінки та температурних 
напорів, що містить тепловидільний елемент, яка 
відрізняється тим, що всередині тепловидільного 

елемента розміщений прямий електричний нагрів-
ник, який електрично сполучений з лабораторним 
автотрансформатором, три термощупи, стінки те-
пловидільного елемента виконані з сталевої труб-
ки, поверхня якої покрита щільним навиванням 
сталевого дроту, покритого термостійкою фарбою 
для ізоляції, зверху навивання залите рівним ша-
ром олова, яким також заповнений простір між 
тепловидільним елементом і зовнішньою стале-
вою трубкою, причому тепловидільний елемент і 
термощупи електрично сполучені з блоком оброб-
ки та вимірювання даних. 

 
 

 
 

Корисна модель відноситься до галузі експе-
риментальної теплофізики, виконана як розвиток 
наробок науково-дослідної роботи за темою №82-
Д-276 кафедри теплоенергетики ВНТУ і може бути 
використана для вимірювання, контролю та 
управління температурними напорами та інтенси-
вністю тепловіддачі в одно- та багатокомпонент-
них середовищах - в хімічній, мікробіологічній, ха-
рчовій, переробній галузі, при анаеробному 
бродінні в біореакторах та інше. 

Відома експериментальна установка [Д. В. 
Степанов „Ресурсоощадні теплогідродинамічні 
процеси термостабілізації систем біоконверсії" 
дис. на здобуття вченого ступеня к.т.н., Вінниця 
2002 - 181с., Розділ 2], складається з скляної єм-
ності, нагрівального елемента та барботажних 
пристроїв. Вимірювання температури відбувається 
шляхом вимірювання термо-ЕРС, що генеруються 
термопарами, закладеними у товщу тепловиділь-
ного елемента, компенсаційним методом за допо-
могою потенціометра і цифрового вольтметра. 

Недоліком експериментальної установки є те, 
що в процесі досліджень не відбувається комп'ю-
теризованого збору інформації, що призводить до 
перевитрати часу; мають місце значні похибки, 
пов'язані з впливом паразитичних струмів, що при-
зводить до значних похибок вимірювання, та не-
обхідність „холодних" кінців термопар, що усклад-
нює конструкцію. 

За прототип обрано експериментальну уста-
новку, що складається з тепловидільного елемен-
та (ТВЕ), закладених в товщу тепловидільного 
елемента 12 термопар з хромелю та алюмелю. 
Теплова потужність ТВЕ визначається по витраті 
електроенергії, а регулюється лабораторним авто-
трансформатором; для закладання термопар 
зроблені канавки, які закриті стрічками металу з 
матеріалу труби. Вимірювання ведеться компен-
саційним методом за допомогою потенціометра і 
цифрового вольтметра. Температуру середовища 
вимірюють за допомогою ртутного термометру - 
[В.А.Осипова „Эксперементальное исследование 
процессов теплообмена» M.: Энергия 1979 - 319с. 
Сторінка 174). 

До недоліків прототипу можна віднести те, що 
в процесі досліджень не відбувається комп'ютери-
зованого збору інформації, що призводить до пе-
ревитрати часу; наявність великої кількісті термо-
парних проводів, що мають значний вплив один на 
одного і призводять до похибок вимірювання, ло-
кальне вимірювання температури, що призводить 
до похибок обчислення середньої температури. 

В основу корисної моделі покладено задачу 
створення експериментальної установки для вимі-
рювання середніх температур стінки та темпера-
турних напорів в одно та багатокомпонентних се-
редовищах, в якій за рахунок введення нових 
елементів та зв'язків досягається автоматизоване 
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вимірювання та контроль над процесом теплооб-
міну та керування за заданим алгоритмом та збі-
льшення точності вимірювання середньої темпе-
ратури. 

Поставлена задача досягається тим, що теп-
ловидільний елемент, в середині якого розміще-
ний прямий електричний нагрівник, який електрич-
но сполучений з лабораторним 
автотрансформатором, стінки тепловидільного 
елемента виконані з сталевої трубки, поверхня 
якої покрита щільним навиванням сталевго дроту, 
покритого термостійкою фарбою для ізоляції, і 
зверху навивка залита рівним шаром олова» яким 
також заповнений простір між тепловиділяючим 
елементом і зовнішньою сталевою трубкою, три 
термощупи, причому тепловидільний елемент і 
термощупи електрично сполучені з блоком оброб-
ки та вимірювання даних 

На креслені (Фіг.1, 2) представлена загальна 
схема запропонованої конструкції експеримента-
льної установки. 

Пристрій містить тепловидільний елемент, 
всередині якого розміщений прямий електричний 
нагрівник - 1, який електрично сполучений з лабо-
раторним автотрансформатором 6, стінки тепло-
видільного елемента 1 виконані з сталевої трубки 
2, поверхня якої покрита щільним навиванням 
сталевого дроту покритого термостійкою фарбою 
для ізоляції - 3, і зверху навивка залита рівним 
шаром олова - 4, яким також заповнено простір 
між тепловидільним елементом 1 і зовнішньою 
сталевою трубкою 9, три термощупи - 7, теплови-
дільний елемент і термощупи електрично сполу-
чені з блоком обробки та вимірювання даних 8. 

Пристрій працює наступним чином: розміще-
ний у певному середовищі тепловидільний еле-
мент нагріває середовище за рахунок проходжен-
ня електричного струму через електричний 
нагрівник 1, який передає тепло через сталеву 
стінку 2 та нагріває стальний дріт 3, і шар наплав-
леного олова 4, який, в свою чергу, передає тепло 
через стінку сталевої трубки навколишньому се-
редовищу. Нагрів середовища вимірюють термо-
щупи 7. Інформація від дроту та термощупів пере-
дається в блок обробки та вимірювання даних 8, 
де вона перетворюється і направляється в комп'ю-
тер. Вимірювання температури середовища відбу-
вається безпосередньо термощупами 7, а вимірю-
вання температури стінки виконується за рахунок 
вимірювання електричного опору сталевого дроту, 
який змінюється згідно відомих характеристик від 
температури. Навантаження на тепловидільний 
елемент контролюється лабораторним ампермет-
ром і вольтметром. 

Таким чином, досягається автоматизоване 
вимірювання, контроль та керування за заданим 
алгоритмом вад процесом теплообміну, більш рів-
номірне та точне вимірювання середньої темпера-
тури поверхні тепловидільного елемента, відсут-
ність великої кількості термопарних проводів та 
холодних спаїв. Дана експериментальна установка 
дозволяє не тільки регулювати інтенсивність теп-
ловідводу та нагріву середовища, але й досліджу-
вати теплообмін при різних режимах: вільній кон-
векції, віброінтенсифікації теплообміну, локально-
локальному омиванні та інше. 
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