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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè èçìåðåíèé

òåïëîâîãî ñîñòî íè  òâåðäîãî òåëà è îêðóæàþùåé
ñðåäû. Óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç òåïëîâèçèîííîé
êàìåðû è ïðåîáðàçîâàòåë  òåìïåðàòóð (äàò÷èêà
äë  îïðåäåëåíè  õàðàêòåðèñòèê òåïëîîòäà÷è).
Äàò÷èê ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïëàñòèíó-"ñòåíêó"
ïðîèçâîëüíîé ôîðìû èç ýëàñòè÷íîãî ìàòåðèàëà, â
êîòîðîé ñäåëàíî îòâåðñòèå ñîîòâåòñòâóþùåé
ôîðìû. Ôîðìà ïëàñòèíû è ôîðìà îòâåðñòè 
îïðåäåë åòñ  êîíôèãóðàöèåé îáñëåäóåìîé
îáëàñòè. Îáå ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû ïîêðûòû
òîíêèì ñëîåì ìàòåðèàëà ñ âûñîêîé
òåïëîïðîâîäíîñòüþ - ôîëüãîé, ïðè ýòîì ôîëüãà,

îáðàùåííà  ê èçó÷àåìîé ïîâåðõíîñòè, çàêðûâàåò
âñþ ïëîùàäü ïëàñòèíû äàò÷èêà è îòâåðñòèå â íåé,
à ñ äðóãîé ñòîðîíû - òàêæå çàêðûâàåò âñþ ïëîùàäü
ïëàñòèíû, íî èìååò îòâåðñòèå, èäåíòè÷íîå
îòâåðñòèþ ïëàñòèíû. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò -
óñòðîéñòâî ïîçâîë åò ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè
è äîñòîâåðíîñòè îïðåäåëèòü çíà÷åíè 
õàðàêòåðèñòèê òåïëîîòäà÷è - òåïëîâîé ïîòîê è
êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è îò òâåðäîãî òåëà ê
ãàçîâîé ñðåäå, îìûâàþùåé åãî, à òàêæå óìåíüøèòü
çàòðàòû âðåìåíè è ïîâûñèòü áåçîïàñíîñòü ðàáîòû
÷åëîâåêà ïðè ïðîâåäåíèè óêàçàííûõ èçìåðåíèé. 3
èë.
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(54) ARRANGEMENT FOR DEFINITION OF CHARACTERISTICS OF HEAT EMISSION

(57) Abstract: 
FIELD: the invention refers to the field of

measurements of thermal condition of a solid body
and a surrounding medium.

SUBSTANCE: the arrangement has a thermovision
chamber and a converter( a sensor for definition
of characteristics of heat emission). The sensor
is a plate-"wall" of an arbitrary form out of
elastic material in which an opening of a
corresponding form is made. The form of the plate
and the form of the opening are defined by
configuration of the investigated field. The both
surfaces of the plate are covered with thin layer
of material with high thermal conduction - a
foil. At that the foil directed to the
investigated surface, covers the whole square of
the plate of the sensor and the opening it , and
from the other side - it also covers the whole
square of the plate but it has an opening
identical to the opening of the plate.

EFFECT: arrangement allows to define with high
degree of accuracy and reliability the meanings
of characteristics of thermal emission - a
thermal flow and coefficient of thermal emission
from a solid body in a gas medium enveloping it

and also to cut down expenditures of time and to
increase safety of the work of a man at
conducting the indicated measurements.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè èçìåðåíèé òåïëîâîãî ñîñòî íè  òâåðäîãî òåëà è
îêðóæàþùåé ñðåäû, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë  îïðåäåëåíè  õàðàêòåðèñòèê
òåïëîîòäà÷è îò òâåðäîãî òåëà ê ãàçîâîìó ïîòîêó.

Â ïðàêòèêå òåïëîâûõ èññëåäîâàíèé çäàíèé, îáîðóäîâàíè , òðóáîïðîâîäîâ èëè êàêèõ-
ëèáî èíûõ òâåðäûõ òåë òåïëîâîé ïîòîê è êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è ñ ïîâåðõíîñòè ëèáî
ñîâñåì íå îïðåäåë þòñ , ëèáî âû÷èñë þòñ  ïî ðåçóëüòàòàì òåïëîâèçèîííîé ñúåìêè, äë 
÷åãî èñïîëüçóþò ëèáî ïðèáëèæåííûå âåëè÷èíû, ëèáî çíà÷åíè  ýòèõ ïàðàìåòðîâ
îïðåäåë þòñ  ïðè ïîìîùè äðóãèõ ïðèáîðîâ (òåðìîïàð, ïðåîáðàçîâàòåëåé òåïëîâîãî
ïîòîêà). Ïîñëåäíèå äàþò áîëåå òî÷íûé ðåçóëüòàò, íî èõ ïðèìåíåíèå ñâ çàíî ñ áîëüøèì
êîëè÷åñòâîì íåóäîáñòâ, òàêèõ, êàê äëèòåëüíîñòü îáñëåäîâàíè , îãðàíè÷åííûé äèàïàçîí
èçìåðåíèé, ïîãðåøíîñòü ïðèáîðîâ, çàâèñ ùà  îò âíåøíèõ óñëîâèé. Èñïîëüçîâàíèå
ïðåîáðàçîâàòåëåé òåïëîâîãî ïîòîêà  âë åòñ  îñîáåííî åìêèì ïî âðåìåíè, ò.ê.
äëèòåëüíîñòü èçìåðåíèé îïðåäåë åòñ  òåïëîâîé èíåðöèåé èññëåäóåìîé ïîâåðõíîñòè (äî
15 ñóòîê).

Èçâåñòíî óñòðîéñòâî äë  èçìåðåíè  òåïëîâîãî ïîòîêà, îñíîâàííîå íà ïðèìåíåíèè
ìåòîäà «âñïîìîãàòåëüíîé ñòåíêè», íàïðèìåð, ïðè ïîìîùè äàò÷èêà òåïëîâîãî ïîòîêà ÈÒÏ-
11, êîòîðà  âûáðàíà â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà. Äàò÷èêè òàêîãî òèïà ïðåäñòàâë þò ñîáîé
ïëàñòèíó («âñïîìîãàòåëüíóþ ñòåíêó»), êîòîðà  óñòàíàâëèâàåòñ  íà èññëåäóåìîé
ïîâåðõíîñòè, è ñîâîêóïíîñòü òåðìîïàð, âñòðîåííûõ â ïëàñòèíó ïàðàëëåëüíî íàïðàâëåíèþ
òåïëîâîãî ïîòîêà è ñîåäèíåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî ïî ãåíåðèðóåìîìó ñèãíàëó. Ïðè ýòîì
äë  ñîõðàíåíè  íàïðàâëåíè  òåïëîâîãî ïîòîêà íåîáõîäèìî íàëè÷èå îõðàííîé çîíû. Ìåòîä
èçìåðåíè  ïëîòíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà îñíîâàí íà èçìåðåíèè ïåðåïàäà òåìïåðàòóðû íà
«âñïîìîãàòåëüíîé ñòåíêå», ýòîò òåìïåðàòóðíûé ïåðåïàä, ïðîïîðöèîíàëüíûé â
íàïðàâëåíèè òåïëîâîãî ïîòîêà, ïðåîáðàçóåòñ  â ý.ä.ñ. áàòàðååé òåðìîïàð. Ïëîòíîñòü
òåïëîâîãî ïîòîêà îòñ÷èòûâàåòñ  ïî øêàëå ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïðèáîðà, â ñîñòàâ
êîòîðîãî âõîäèò ïðåîáðàçîâàòåëü òåïëîâîãî ïîòîêà (ïëàñòèíà è áàòàðå  òåðìîïàð), èëè
ðàññ÷èòûâàåòñ  ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíè  ý.ä.ñ. Äë  îïðåäåëåíè  òåìïåðàòóðû ãàçîâîé
ñðåäû îêîëî ïîâåðõíîñòè òâåðäîãî òåëà ïðè íåîáõîäèìîñòè îïðåäåëåíè  êîýôôèöèåíòà
òåïëîîòäà÷è â ýòèõ ñëó÷à õ òàêæå ïðèìåí þò òåðìîïàðû èëè èíûå ïðåîáðàçîâàòåëè
òåìïåðàòóðû. Ïðèìåíåíèå òàêèõ äàò÷èêîâ ñâ çàíî ñî ñëåäóþùèìè íåäîñòàòêàìè -
îïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû  âë åòñ  óñðåäíåííûì ïî ïëîùàäè äàò÷èêà, îïðåäåëåíèå
òåìïåðàòóðû âîçäóõà ñâ çàíî ñ äîïîëíèòåëüíûìè çàìåðàìè è äîïóùåíè ìè, ñâ çàííûìè ñ
îïðåäåëåíèåì çîíû ïîãðàíè÷íîãî ñëî , ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü äîïîëíèòåëüíûõ
èçìåðåíèé òåìïåðàòóðû èññëåäóåìîé ïîâåðõíîñòè ïðè ðàñ÷åòå êîýôôèöèåíòà
òåïëîîòäà÷è.

Âî èçáåæàíèå âñåõ âûøåïåðå÷èñëåííûõ íåäîñòàòêîâ, ñóùåñòâóþùèõ íà äàííûé ìîìåíò,
ïðèáîðîâ èçìåðåíè  òåïëîâîãî ïîòîêà è êîýôôèöèåíòà òåïëîîòäà÷è ñ ïîâåðõíîñòè
òâåðäîãî òåëà ïðåäëàãàåòñ  íîâîå óñòðîéñòâî äë  îïðåäåëåíè  ýòèõ âåëè÷èí.

Óñòðîéñòâî äë  îïðåäåëåíè  õàðàêòåðèñòèê òåïëîîòäà÷è, ñîäåðæàùåå äàò÷èê,
ðàçìåùåííûé íà èññëåäóåìîé ïîâåðõíîñòè òâåðäîãî òåëà, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî
óñòàíîâêà ñíàáæåíà òåïëîâèçèîííîé êàìåðîé, à äàò÷èê âûïîëíåí â âèäå ïëàñòèíû
ïðîèçâîëüíîé ôîðìû ñ îòâåðñòèåì, ôîðìà êîòîðîãî ñîîòâåòñòâóåò ôîðìå ïëàñòèíû. Îáå
ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû ïîêðûòû ñëîåì ìàòåðèàëà ñ âûñîêîé òåïëîïðîâîäíîñòüþ - ôîëüãîé
(â ÷àñòíîñòè, ìåäíîé èëè àëþìèíèåâîé), à ñëåäîâàòåëüíî, ñ íåçíà÷èòåëüíûì ïî ñðàâíåíèþ
ñ îñíîâíîé ïëàñòèíîé òåðìè÷åñêèì ñîïðîòèâëåíèåì, ïðè÷åì íà ïîâåðõíîñòè, îáðàùåííîé ê
èçó÷àåìîìó òåëó, ñëîé ôîëüãè ðàçìåùåí ñ ïåðåêðûòèåì îòâåðñòè . Íà ïðîòèâîïîëîæíîé
ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû ìîíòèðîâàí äîïîëíèòåëüíî ââåäåííûé òåïëîâîñïðèíèìàþùèé
ýëåìåíò, óñòàíîâëåííûé ñ âîçìîæíîñòüþ ïåðåìåùåíè  â ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóë ðíîé
ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû.

Òåõíè÷åñêà  çàäà÷à, ðåøàåìà  ïðèìåíåíèåì ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà, çàêëþ÷àåòñ  â
îïðåäåëåíèè ñðåäíèõ õàðàêòåðèñòèê òåïëîîòäà÷è èëè ïîëåé ëîêàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê
òåïëîîòäà÷è ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ áåç êàêèõ-ëèáî äîïóùåíèé è ïðèáëèæåíèé, à òàêæå
äîïîëíèòåëüíûõ çàìåðîâ òåìïåðàòóðû ïðè ïîìîùè êîíòàêòíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé
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òåìïåðàòóðû. Â îòëè÷èå îò ïðîòîòèïà (îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ ïðè ïîìîùè äàò÷èêîâ,
îñíîâàííûõ íà ìåòîäå «âñïîìîãàòåëüíîé ñòåíêè», è òåðìîïàð), ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî
íå òðåáóåò îõðàííîé çîíû äë  ïðåîáðàçîâàòåë  òåìïåðàòóðû (äàò÷èêà äë  îïðåäåëåíè 
õàðàêòåðèñòèê òåïëîîòäà÷è), ÷òî ïîçâîë åò óìåíüøèòü åãî ëèíåéíûå ðàçìåðû â ïëàíå è
òåì ñàìûì ñîêðàòèòü îáëàñòü ëîêàëèçàöèè. Òîëùèíà ïðåîáðàçîâàòåë  òåìïåðàòóð íå
ëèìèòèðóåòñ  íåîáõîäèìîñòüþ ðàçìåùåíè  â íåì òåðìîïàð, òåðìîìåòðîâ ñîïðîòèâëåíè  è
ò.ï. Îïðåäåëåíèå âñåõ õàðàêòåðèñòèê òåïëîîòäà÷è ïðè ïîìîùè ïðåäëàãàåìîé óñòàíîâêè
ïðîèçâîäèòñ  äèñòàíöèîííî.

Â ðàçâèòèè òðàäèöèîííîé òåïëîâèçèîííîé äèàãíîñòèêè, ïîçâîë þùåé îïðåäåë òü ïîë 
òåìïåðàòóð, äàííîå óñòðîéñòâî ïîçâîë åò îïðåäåëèòü ïîë  õàðàêòåðèñòèê òåïëîîòäà÷è,
ïðè÷åì ýòî ìîæåò áûòü ïðîèçâåäåíî îäíîìîìåíòíî â ðàçëè÷íûõ îáëàñò õ èññëåäóåìîé
ïîâåðõíîñòè.

Äàííîå óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç òåïëîâèçèîííîé êàìåðû è äàò÷èêà, êîòîðûé  âë åòñ 
ïàññèâíûì, ò.å. íå âûðàáàòûâàåò ñîáñòâåííûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ, è òîëüêî
ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå äàò÷èêà è òåïëîâèçîðà äàåò âîçìîæíîñòü ðàññ÷èòàòü
íåîáõîäèìûå õàðàêòåðèñòèêè òåïëîîòäà÷è. Äàò÷èê äë  îïðåäåëåíè  õàðàêòåðèñòèê
òåïëîîòäà÷è ñîñòîèò èç ðàáî÷åé ïëàñòèíû ïðîèçâîëüíîé ôîðìû â ïëàíå èç ýëàñòè÷íîãî
ìàòåðèàëà ñ îïðåäåëåííûì êîýôôèöèåíòîì òåïëîïðîâîäíîñòè, â êîòîðîé ñäåëàíî
îòâåðñòèå ïðîèçâîëüíîé ôîðìû. Ôîðìà ïëàñòèíû è ôîðìà îòâåðñòè  îïðåäåë åòñ 
êîíôèãóðàöèåé îáñëåäóåìîé îáëàñòè, êîòîðà  ìîæåò áûòü óòî÷íåíà ïðåäâàðèòåëüíîé
òåïëîâèçèîííîé ñúåìêîé îáñëåäóåìîé ïîâåðõíîñòè. Îáå ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû äàò÷èêà
ïîêðûòû ñëîåì ìàòåðèàëà ñ âûñîêîé òåïëîïðîâîäíîñòüþ - ôîëüãîé òàê, ÷òîáû îäíà
(«âíóòðåíí  ») ôîëüãà, îáðàùåííà  ê èçó÷àåìîé ïîâåðõíîñòè, çàêðûâàëà âñþ ïëîùàäü
ïëàñòèíû è îòâåðñòèå â íåé, à äðóãà  («âíåøí  ») - òàêæå çàêðûâàëà âñþ ïëîùàäü
ïëàñòèíû, íî èìåëà îòâåðñòèå, èäåíòè÷íîå îòâåðñòèþ â ïëàñòèíå. Ìàòåðèàë ïëàñòèíû è åå
òîëùèíà âûáèðàþòñ  â çàâèñèìîñòè îò ïðåäïîëàãàåìîé âåëè÷èíû òåïëîâîãî ïîòîêà.
Ìàòåðèàë ôîëüãè è åå òîëùèíà âûáèðàþòñ  òàê, ÷òîáû òåðìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå îáîèõ
ñëîåâ ôîëüãè íå ïðåâûøàëà 5% òåðìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíè  ðàáî÷åé ïëàñòèíû. Íà
äàò÷èêå ñî ñòîðîíû «âíåøíåé» ôîëüãè ñ ïðîòèâîïîëîæíûõ áîêîâûõ ñòîðîí óñòàíîâëåíû
ïðîñòàâêè èç ìàòåðèàëà ñ íèçêèì êîýôôèöèåíòîì òåïëîïðîâîäíîñòè äë  êðåïëåíè  íà íèõ
òåïëîâîñïðèíèìàþùåãî ýëåìåíòà â âèäå íèòè èëè ëåíòû èç òîãî æå ìàòåðèàëà, ÷òî è
ôîëüãà, ïîêðûâàþùà  ïëàñòèíó. Îí èñïîëüçóþòñ  äë  îïðåäåëåíè  òåìïåðàòóðû ãàçà,
îìûâàþùåãî ïîâåðõíîñòü èññëåäóåìîãî òâåðäîãî òåëà.

Â ïðîöåññå òåïëîâèçèîííîãî îáñëåäîâàíè  ïîâåðõíîñòè òâåðäîãî òåëà ñîãëàñíî
îòðàñëåâûì (ÐÀÎ «ÅÝÑ») ðóêîâîä ùèì ìàòåðèàëàì ÐÄ 153-34.0-20.364-00 «Ìåòîäèêà
èíôðàêðàñíîé äèàãíîñòèêè òåïëîìåõàíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíè », ðàçðàáîòàííûì ÎÀÎ
«Ôèðìà ÎÐÃÐÝÑ», ïðåäëàãàåìûé äàò÷èê ñî ñòîðîíû «âíóòðåííåé» ôîëüãè êðåïèòñ  ïðè
ïîìîùè òåðìîêîíòàêòíîé êëå ùåé ïàñòû ñ î÷åíü âûñîêèì êîýôôèöèåíòîì
òåïëîïðîâîäíîñòè (÷òîáû ôîëüãà äàò÷èêà ïðèíèìàëà òåìïåðàòóðó òâåðäîãî òåëà) ê
ïîâåðõíîñòè, â òó åå îáëàñòü, ãäå íåîáõîäèìî íàéòè õàðàêòåðèñòèêè òåïëîîòäà÷è.

Íà ôèã.1 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà. Îíî ñîñòîèò èç òåïëîâèçîðà è
äàò÷èêà äë  îïðåäåëåíè  õàðàêòåðèñòèê òåïëîîòäà÷è, êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, ñîñòîèò
èç ðàáî÷åé ïëàñòèíû («ñòåíêè») 1 ïðîèçâîëüíîé ôîðìû â ïëàíå èç ýëàñòè÷íîãî ìàòåðèàëà
ñ îïðåäåëåííûì êîýôôèöèåíòîì òåïëîïðîâîäíîñòè, â êîòîðîé ñäåëàíî îòâåðñòèå
ïðîèçâîëüíîé ôîðìû. Ïëàñòèíà ïîêðûòà ñ îáåèõ ñòîðîí ìàòåðèàëîì ñ âûñîêîé
òåïëîïðîâîäíîñòüþ (ôîëüãîé) òàê, ÷òîáû ñëîé ôîëüãè 2, îáðàùåííûé ê èçó÷àåìîé
ïîâåðõíîñòè, çàêðûâàë âñþ ïëîùàäü ïëàñòèíû è îòâåðñòèå â íåé, à äðóãîé 3 - òàêæå
çàêðûâàë âñþ ïëîùàäü äàò÷èêà, íî èìåë îòâåðñòèå, èäåíòè÷íîå îòâåðñòèþ â ïëàñòèíå. Ê
âíåøíåé ôîëüãå ñ ïðîòèâîïîëîæíûõ áîêîâûõ ñòîðîí êðåï òñ  ïðîñòàâêè 4 èç ìàòåðèàëà ñ
íèçêîé òåïëîïðîâîäíîñòüþ äë  êðåïëåíè  ê íèì òåïëîâîñïðèíèìàþùåãî ýëåìåíòà â âèäå
íèòè èëè ëåíòû 5 èç ìàòåðèàëà, èäåíòè÷íîãî ôîëüãå 2, 3. Ýòîò ýëåìåíò èñïîëüçóåòñ  äë 
îïðåäåëåíè  òåìïåðàòóðû âîçäóõà íà ðàññòî íèè îò ïîâåðõíîñòè èññëåäóåìîãî òâåðäîãî
òåëà. Äàò÷èê êðåïèòñ  ê ïîâåðõíîñòè 6 ïðè ïîìîùè òåðìîêîíòàêòíîé êëå ùåé ïàñòû 7.
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Îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà ïðîâîäèòñ 
ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðè ðàçìåùåíèè äàò÷èêà íà ïîâåðõíîñòü èññëåäóåìîãî òåëà,
êîíòàêòèðóþùà  ñ íåé «âíóòðåíí  » ôîëüãà ïðèíèìàåò òåìïåðàòóðó ýòîé ïîâåðõíîñòè
òâåðäîãî òåëà. Ôîëüãà 3 íà âíåøíåé ñòîðîíå ïðåîáðàçîâàòåë  èìååò áîëåå íèçêóþ
òåìïåðàòóðó âñëåäñòâèå íàëè÷è  òåïëîèçîëèðóþùåé ïëàñòèíû. Òåïëîâîñïðèíèìàþùèé
ýëåìåíò 5 ïðèíèìàåò òåìïåðàòóðó ãàçîâîé ñðåäû âîçëå ïîâåðõíîñòè òåëà. Òàêèì îáðàçîì,
òåïëîâèçèîííà  êàìåðà ôèêñèðóåò òðè çíà÷åíè  òåìïåðàòóðû (ôèã.2): òåìïåðàòóðó
ïîâåðõíîñòè òåëà, òåìïåðàòóðó âíåøíåé ïîâåðõíîñòè ïðåîáðàçîâàòåë  òåìïåðàòóð, à
òàêæå òåìïåðàòóðó ãàçîâîé ñðåäû âáëèçè ïîâåðõíîñòè òâåðäîãî òåëà. Íàëè÷èå ýòèõ äàííûõ
ïîçâîë åò ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè îïðåäåë òü íåîáõîäèìûå íàì ïàðàìåòðû
òåïëîîòäà÷è.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî òåïëîâîñïðèíèìàþùèé ýëåìåíò äë  îïðåäåëåíè 
òåìïåðàòóðû ãàçà 5 äîëæåí íàõîäèòüñ  ñòðîãî çà ïðåäåëàìè ïîãðàíè÷íîãî ñëî  ãàçîâîãî
ïîòîêà, îìûâàþùåãî îáñëåäóåìóþ ïîâåðõíîñòü òâåðäîãî òåëà (δä>δï). Ýòî  âë åòñ 
íåîáõîäèìûì óñëîâèåì äë  òî÷íîãî îïðåäåëåíè  êîýôôèöèåíòà òåïëîîòäà÷è. Òîëùèíó
ïîãðàíè÷íîãî ñëî  ìîæíî îïðåäåëèòü ðàñ÷åòíûì ïóòåì ïðè èçâåñòíîé ñêîðîñòè ïîòîêà ω.
Ïðè ýòîì ïîð äîê ðàñ÷åòà áóäåò îïðåäåë òüñ  ðåæèìîì îáòåêàíè  ïîâåðõíîñòè òåëà.

Â ñëó÷àå ëàìèíàðíîãî ðåæèìà ñìûâàíè  ïîâåðõíîñòè âåëè÷èíà δï îïðåäåë åòñ  ïî
ôîðìóëå (Þäàåâ Á.Í. Òåõíè÷åñêà  òåðìîäèíàìèêà. Òåïëîïåðåäà÷à. Ì.: Âûñøà  øêîëà,
1988. - 479 ñ. Ñ.292):

ãäå ó - õàðàêòåðíûé ðàçìåð ïîâåðõíîñòè òåëà, ì;
- êðèòåðèé Ðåéíîëüäñà;

ν - êîýôôèöèåíò êèíåìàòè÷åñêîé â çêîñòè ãàçîâîé ñðåäû, ì2/ñ.
Òàì æå (ñ.292) ïðèâåäåíà ìåòîäèêà ðàñ÷åòà òîëùèíû δï ïðè òóðáóëåíòíîì òå÷åíèè.
Â òîì ñëó÷àå, êîãäà ñêîðîñòü ïîòîêà íåèçâåñòíà, íàõîæäåíèå òåïëîâîñïðèíèìàþùåãî

ýëåìåíòà âíå óïîì íóòûõ îáðàçîâàíèé ïðîâåð åòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì. Äåðæàòåëü
òåïëîâîñïðèíèìàþùåãî ýëåìåíòà (íèòè) äë  îïðåäåëåíè  òåìïåðàòóðû âîçäóõà
ïåðåìåùàåòñ  íà ïîäâèæíûõ ñòåðæí õ, ÷òî ïîçâîë åò èçìåí òü ðàññòî íèå ìåæäó íèòüþ è
ïîâåðõíîñòüþ èññëåäóåìîãî òåëà (ôèã.1á). Óïðàâëåíèå ìåõàíèçìîì 8 ïåðåìåùåíè  íèòè
ìîæåò ïðîèçâîäèòüñ  äèñòàíöèîííî îïåðàòîðîì ñ ïóëüòà ïî èíôðàêðàñíîìó ëó÷ó.
Ïåðåìåùåíèå ïðîèçâîäèòñ  ïîøàãîâî äî òåõ ïîð, ïîêà îäíî è òî æå çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû
íå ïîâòîðèòñ  äâàæäû, ÷òî ìîæåò êîíòðîëèðîâàòüñ  àâòîìàòè÷åñêè. Òàêæå âîçìîæíî
âûïîëíåíèå ïðåîáðàçîâàòåë  òåìïåðàòóð ñ n-ì êîëè÷åñòâîì íèòåé, ðàñïîëîæåííûõ íà
ðàçíûõ ðàññòî íè õ îò åãî âíåøíåé ïîâåðõíîñòè (ôèã.1â). Ðàâíîå çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû
íèòè äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ çàìåðîâ â ñëó÷àå ñ «ïîäâèæíîé» íèòüþ ëèáî ðàâíûå
òåìïåðàòóðû ñîñåäñòâóþùèõ íèòåé (ni, ni+1) ó ïðåîáðàçîâàòåë  ñ èõ n êîëè÷åñòâîì áóäåò
óêàçûâàòü íà íàõîæäåíèå ïîñëåäíèõ âíå ïðåäåëîâ ïîãðàíè÷íîãî ñëî  (δä>δï).

Çíàíèå òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè òåëà è òåìïåðàòóðû íà âíåøíåé ïîâåðõíîñòè äàò÷èêà,
ïðè èçâåñòíîì êîýôôèöèåíòå òåïëîïðîâîäíîñòè ìàòåðèàëà ïëàñòèíû - ïðîñòàâêè,
ïîçâîë åò âû÷èñëèòü òåïëîâîé ïîòîê ïî ñëåäóþùåìó ñîîòíîøåíèþ (Þäàåâ Á.Í.
Òåïëîïåðåäà÷à. Ó÷åáíèê äë  âòóçîâ. Ì.: Âûñøà  øêîëà, 1973, ñòð. 54):

ãäå λ - êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè ìàòåðèàëà ïëàñòèíû äàò÷èêà, ;

Tw1, Tw2 - ñîîòâåòñòâåííî òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè òâåðäîãî òåëà è òåìïåðàòóðà
âíåøíåé ïîâåðõíîñòè äàò÷èêà, Ê;

δ - òîëùèíà ðàáî÷åé ïëàñòèíû, ì.
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Ïî íàéäåííîìó çíà÷åíèþ òåïëîâîãî ïîòîêà ñ ïîâåðõíîñòè òâåðäîãî òåëà è èçâåñòíîé
òåìïåðàòóðå ãàçîâîé ñðåäû âáëèçè ïîñëåäíåé, ïîëó÷åííîé ñ ïîìîùüþ ïðåäëàãàåìîãî
ñïîñîáà, ìîæíî îïðåäåëèòü êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è èç ñëåäóþùåãî óðàâíåíè  (Þäàåâ
Á.Í. Òåïëîïåðåäà÷à. Ó÷åáíèê äë  âòóçîâ. Ì.: Âûñøà  øêîëà, 1973, ñòð.7):

ãäå α - êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è îò ïîâåðõíîñòè ê ãàçîâîé ñðåäå, ;

Tw1, Tw2 - ñîîòâåòñòâåííî òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè òâåðäîãî òåëà è ãàçîâîé ñðåäû çà
ïðåäåëàìè ïîãðàíè÷íîãî ñëî , Ê.

Âûñîêà  ÷óâñòâèòåëüíîñòü òåïëîâèçîðà ïîçâîë åò èìåòü íèçêîå òåðìè÷åñêîå
ñîïðîòèâëåíèå äàò÷èêà, åãî ìàëóþ òîëùèíó, à ñëåäîâàòåëüíî, î÷åíü íåáîëüøóþ òåïëîâóþ
èíåðöèþ. Ýòî ïîçâîëèò îïðåäåë òü óêàçàííûå õàðàêòåðèñòèêè â áûñòðîìåí þùèõñ ,
íåñòàöèîíàðíûõ óñëîâè õ.

Âàæíîé îñîáåííîñòüþ äàííîãî óñòðîéñòâà  âë åòñ  òî, ÷òî åãî äàò÷èê ìîæåò áûòü î÷åíü
ïðîñòî è áûñòðî èçãîòîâëåí, ïðè÷åì ñòîèìîñòü äàò÷èêà î÷åíü íèçêà. Òàêæå âîçìîæíî
èñïîëíåíèå òàêîãî òèïà äàò÷èêà ëþáîé óäîáíîé äë  êîíêðåòíûõ èññëåäîâàíèé ôîðìû.
Îäíàêî ìèíèìàëüíûé ëèíåéíûé ðàçìåð â ïëàíå äîëæåí â 10 è áîëåå ðàç ïðåâûøàòü
ñóììàðíóþ òîëùèíó äàò÷èêà (äâå òîëùèíû ôîëüãè ïëþñ òîëùèíà ïëàñòèíû: 2δô+δïë). Â
êà÷åñòâå ïëàñòèíû, íà îñíîâå êîòîðîé ñòðîèòñ  äàò÷èê, ìîæíî ïðèìåí òü ïëàñòè÷íûé
ìàòåðèàë. Ýòî ïîçâîëèò ïðèìåí òü óñòðîéñòâî íå òîëüêî íà ïëîñêèõ ïîâåðõíîñò õ, íî è
äë  èçó÷åíè  õàðàêòåðèñòèê òåïëîîòäà÷è òâåðäûõ òåë ñî ñëîæíûìè ïîâåðõíîñò ìè è äàæå
íà óãëàõ.

Ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî ïîçâîë åò îïðåäåëèòü îäíîìîìåíòíî íåñêîëüêî âàæíûõ
òåïëîâûõ ïàðàìåòðîâ: òåìïåðàòóðó ïîâåðõíîñòè èññëåäóåìîãî òåëà, òåïëîâîé ïîòîê,
òåìïåðàòóðó ãàçîâîé ñðåäû âáëèçè ýòîé ïîâåðõíîñòè è êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è. Òàêæå
âîçìîæíî îïðåäåëåíèå ýòèõ õàðàêòåðèñòèê â äèíàìè÷åñêîì ðåæèìå.

Î÷åíü âàæíî, ÷òî ïðèìåíåíèå äàííîãî óñòðîéñòâà çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàåò âðåì 
îáñëåäîâàíè  è çíà÷èòåëüíî óïðîùàåò åãî, ò.ê. çàìåðû âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ ïàðàìåòðîâ
ïðîèçâîä òñ  îäíîâðåìåííî ñ îñíîâíîé òåïëîâèçèîííîé ñúåìêîé. Âûïîëíåíèå äàò÷èêà
íåáîëüøîé òîëùèíû ìàêñèìàëüíî óìåíüøàåò åãî òåïëîâóþ èíåðöèþ.

Åñëè òðåáóåòñ  îïðåäåëåíèå ïîëåé òåïëîâîãî ïîòîêà è êîýôôèöèåíòà òåïëîîòäà÷è â
áîëüøîé îáëàñòè ïîâåðõíîñòè, òî íåîáõîäèìî ëèøü ðàçìåñòèòü íà íåé òðåáóåìîå
êîëè÷åñòâî ïîäîáíûõ äàò÷èêîâ.

Íà ôèã.3 ïîêàçàí ïðèìåð îïðåäåëåíè  õàðàêòåðèñòèêè òåïëîîòäà÷è ñ ïðèìåíåíèåì
ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà. Â êà÷åñòâå êîíòðîëüíîãî òåëà áûëà èñïîëüçîâàíà ìåäíà 
ïëàñòèíà òîëùèíîé 6 ìì. Ðàáî÷à  ïëàñòèíà-«ñòåíêà» äàò÷èêà èç òåêñòîëèòîâîé ïëèòû

òîëùèíîé 2 ìì èìåëà ôîðìó ïð ìîóãîëüíèêà ñ ðàçìåðàìè â ïëàíå 60×40

ìì ñ îòâåðñòèåì 30×20 ìì â öåíòðå ñèììåòðèè. Òåêñòîëèòîâà  ïëàñòèíà áûëà îáêëååíà ñ
îáåèõ ñòîðîí àëþìèíèåâîé ôîëüãîé, âíåøí   ïîâåðõíîñòü êîòîðîé ïîêðûòà ñàæåé. Íà
äàò÷èê ÷åðåç òåêñòîëèòîâûå ïðîñòàâêè êðåï òñ  äâå ëåíòû èç òîé æå ôîëüãè íà ðàçíîì
ðàññòî íèè îò âíåøíåé ïîâåðõíîñòè äàò÷èêà: îäíà íà 5 ìì, äðóãà  - 8 ìì. Êàê âèäíî èç
òåïëîâèçèîííîé êàðòèíû, ñïîñîá ïîçâîë åò òî÷íî ôèêñèðîâàòü òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè
òåëà 1, âíåøíåé ïîâåðõíîñòè ïðåîáðàçîâàòåë  òåìïåðàòóð 2 è òåìïåðàòóðó ãàçîâîé ñðåäû
3. Â äàííîì ñëó÷àå ïðèìåíåí ïðåîáðàçîâàòåëü ñ äâóì  ëåíòàìè èç ôîëüãè äë 
îïðåäåëåíè  òåìïåðàòóðû âîçäóõà. Èç ïðèâåäåííîé òåðìîãðàììû âèäíî, ÷òî òåìïåðàòóðà
îáåèõ ëåíò îäèíàêîâà , çíà÷èò, îáå îíè íàõîä òñ  âíå îáëàñòè ïîãðàíè÷íîãî ñëî , ÷òî
ïîçâîë åò ïðèìåíèòü èõ òåìïåðàòóðó (ÒÃ) äë  ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòà òåïëîîòäà÷è. Ïî
óðàâíåíè ì (2) è (4), èñïîëüçó  ýòè äàííûå, áûë âû÷èñëåí òåïëîâîé ïîòîê è êîýôôèöèåíò
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òåïëîîòäà÷è ñ ïîâåðõíîñòè òâåðäîãî òåëà: ; .

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äë  ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ òåïëîîòäà÷è ïðèìåí þòñ  äîñòàòî÷íî
ïðîñòûå çàâèñèìîñòè, â êîòîðûõ èçìåíåíèå ýòèõ ïàðàìåòðîâ çàâèñèò ëèøü îò ïîëó÷àåìûõ
â ïðîöåññå òåïëîâèçèîííîé ñúåìêè òåìïåðàòóð. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü ïîëíîñòüþ
àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîöåññ ðàñ÷åòà âåëè÷èí òåïëîâîãî ïîòîêà è êîýôôèöèåíòà òåïëîîòäà÷è
â êîìïüþòåðå, êîòîðûì ñíàáæåíà òåïëîâèçèîííà  êàìåðà, è ïîëó÷àòü ïðè òåðìè÷åñêîì
îáñëåäîâàíèè íå òîëüêî ïîë  òåìïåðàòóð òâåðäîãî òåëà, íî è ïîë  ïàðàìåòðîâ
òåïëîîòäà÷è.

Ïðèìåíåíèå ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà äë  îïðåäåëåíè  õàðàêòåðèñòèê òåïëîîòäà÷è
çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèò âðåì  è óïðîñòèò ïðîöåññ òåðìè÷åñêîãî îáñëåäîâàíè  ðàçëè÷íûõ
ïîâåðõíîñòåé, ïîçâîëèò èññëåäîâàòü òåëà ñî ñëîæíûìè ïîâåðõíîñò ìè. Ïðîñòîòà
èçãîòîâëåíè  è ïðèìåíåíè  äàò÷èêà, âõîä ùåãî â ñîñòàâ äàííîãî óñòðîéñòâà, áûñòðîòà
åãî ïðîèçâîäñòâà, î÷åíü íèçêà  ñòîèìîñòü è â òî æå âðåì  âûñîêà  òî÷íîñòü ïîëó÷åííûõ
ðåçóëüòàòîâ äåëàåò ýòî óñòðîéñòâî íàèáîëåå ïðèîðèòåòíûì â îïðåäåëåíèè òåïëîâîãî
ïîòîêà è êîýôôèöèåíòà òåïëîîòäà÷è ñ ïîâåðõíîñòè òâåðäîãî òåëà.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò, äîñòèãàåìûé ïðèìåíåíèåì ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà,
çàêëþ÷àåòñ  â óìåíüøåíèè çàòðàò âðåìåíè, ïîâûøåíèè òî÷íîñòè èçìåðåíè , ñîêðàùåíèè
÷èñëà îïåðàöèé è èõ óïðîùåíèè, ïîâûøåíèè êîìôîðòíîñòè, áåçîïàñíîñòè ðàáîòû ÷åëîâåêà
ïðè ïðîâåäåíèè òàêèõ èçìåðåíèé è ïîâûøåíèè äîñòîâåðíîñòè ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Óñòðîéñòâî äë  îïðåäåëåíè  õàðàêòåðèñòèê òåïëîîòäà÷è, ñîäåðæàùåå äàò÷èê,

ðàçìåùåííûé íà èññëåäóåìîé ïîâåðõíîñòè òâåðäîãî òåëà, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî
óñòðîéñòâî ñíàáæåíî òåïëîâèçèîííîé êàìåðîé, à äàò÷èê âûïîëíåí â âèäå ïëàñòèíû
ïðîèçâîëüíîé ôîðìû ñ îòâåðñòèåì, ôîðìà êîòîðîãî ñîîòâåòñòâóåò ôîðìå ïëàñòèíû, îáå
ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû ïîêðûòû ñëîåì ìàòåðèàëà ñ âûñîêîé òåïëîïðîâîäíîñòüþ - ôîëüãîé,
ïðè÷åì íà ïîâåðõíîñòè, îáðàùåííîé ê èçó÷àåìîìó òåëó, ñëîé ôîëüãè ðàçìåùåí ñ
ïåðåêðûòèåì îòâåðñòè , à íà ïðîòèâîïîëîæíîé ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû ñìîíòèðîâàí
äîïîëíèòåëüíî ââåäåííûé òåïëîâîñïðèíèìàþùèé ýëåìåíò, óñòàíîâëåííûé ñ
âîçìîæíîñòüþ ïåðåìåùåíè  â ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóë ðíîé ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû.
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