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ЗОНД ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ ТЕМПЕРАТУРЫ ПОВЕРХНОСТЕЙ 
ТОКОПРОВОДЯЩИХ ТЕЛ 

Для измерения температуры поверхностей тел широко применяются тер
мопары, пирометры и тепловизоры. Однако, пирометры и тепловизоры, кото

рые работают на основе аИализа излучений, исходящих от исследуемого объек

та, искточают возможность точного измерения температуры через существен

ную разницу коэффициентов излучения, присущих · разлиЧным металлам и 
сплавам. 

Известные термопары, имеющие спай, обычно крешпся к измеряемой по
верхности, что увеличивает теплоотвод с точки контакта и приводит к погреш

ностям оценки температуры. 

Авторами разработан «Зонд для измерения температуры .поверхности 
тел» [1], который имеет высокую точность измерений, обладает быс-i-родей
ствием и возможностью измерения температуры в труднодоступных местах. 

В зонде присуrствуют два термоэлектроДа, выполненНых в вцце компенсаци
оввых спиралей и закрепленных в изолированном сердечнике. Рабочий конец 

термопары не спаян, а термоэлектроды свободно контактируют с поверхностью 

тела, температура которого измеряется. ' 
Технический эффект, который достигается при применении предложен

ного метода, заключается в том, что конструкция зонда исюпочает высокую 

инерционность прогрева спаянной термопары, ко:rорая увеличивает погреш

ность измерений. На рис. 1 изображен зонд, имеющий термоэлектроды 1 и 2, 
которые свободно расположены на выходе и выступают за плоскость торца 
зонда. Вывода термоэлектродов закреплены в изолированном сердечнике 3, ко
торый встроен в металлический стакан 4. Через обойму 5, выполненную из 
пластмассы, проходит держатель 6 с кабелем 7, к жилам которого прнсоедине
вы вывода термоэлектродов 1 и 2. Каждый термоэлектрод имеет компенсатор 
ДIIИИЬI, выполненный в виде спирали 8. 

Для измерения температуры зонд прижимается к испьпуемой поверхно
сти. При этом термоэлектроды входят в контакт с металлической поверхностью 
и создают термопару, и-которой есть промежуточный третий элеКТрод, не влия
ет на термо-ЭДС, поскольку температура I<OJn'a.I<ТQll одицаковая (1, 2]. 

Дпя достижения высохой точности при определении температуры дан· 
вым ме:~-одом следует, очевидно, стремиться к .сближешпо провс:>двиков термо-

пары, а также к минимальному их диаметра. . . 
Погрешность метода контактной искусствеmюй термоnары можно оце-

шrrь, рассмотрев известную формул)' [3]: · 
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! = E(t, t0) 

R,,. + Rт, +.к, ' (1) 

где R,,_- сопротивление :миллиВольтметра; R,, - сопротивление соедини

тельных проводов; R, - сопротИвление термопары. 

1 J s 
1 

8 J 
Рисунок. 1-Зонд для измерения температуры nоверностей тел 

В данном cJ:tyчae · R, зависиr от нескольких фцторов, а именно от перс
· ходного сопротивления между контактирующими поверхностями; сопротивле

ния тела контакта и сопротивления Шiенок, которые моrут быть на поверхности 
контакта. Как показала практика, сопротивление контакга мож:В:о выразить сле

дующей формулой [4]: 
' d 

Rr = р_ь • (2) 
• 

где Р. - ко~ое давление; . d -:. постояmiая, зависящая от материала контак-

та и температуры; Ь - постоянная, зависящая от формы ко:Н.такта. 
Из формулы (2) следует, что на величину контактного сопротивлевшr: 

влияют температура контахrа и его форма, а также величина прилагаемоrо уси

лия. При высокИх температурах на · поверхносm метаJШов всегда возвюсают 
окислительные Шiенки толщиной 1 О ••• 20 А, имеющие высокое сопротивлеШIС 
около 140 ... 170 Ом [5], в то время как контактное. сопротивление этих матери

алов при нормальной температуре находиться в пределах 1 ... 5 Ом. Из изло
женного следует, что внуrреннее · сопротивление контактной искусственной 
термопары изменяется в широких пределах и достигает больших 1;1еличив, зна
чительно превьппающих сопротивление . обычных милливольтметров и гальва
нометров, который находиrся в пределах 20 ... 60 Ом. В этом случае примене
ние аппаратJры с малым внуrренним сопротивлением не обеспечит необходи
мой тоЧносm. Высокая точносТь может быть обеспечена при . использовании 

гальванометров с высоким сопротивлением, например - высокочувствительно

го мноrопРедельного Гальванометра со световым указателем типа 167311 фир
мы GOERZ, который имеет знутреннее сопротивление .при шкале 100 мВ в 
200000 Ом. 
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считать, что сопротивлеШ:!е контакrа изменяется от 1 · до 20.0 Ом, то 

овтапов искусственной контаю:вой термопары относительная пo-
l"JllllllOC'lr. может быть определена из соотношения: · 

Rmu. -Rrmn · · 
Л=2 1<>0%= 

ю= 

= 2 (R,. + R.,,_)-(R,. + R_,mio) 100% = 
~+R,шШ 

= 2 (200000 + 400)-(200000+2)100% = 
200000+2 

=О; 004 · 100% = 0,4%.· 

(3) 

uработаuный авторами метод измерения температуры поверхности то

-~18ОJ~:оа тел двумя хонта:ктныын термоэлехтродами обладает высокой 
'l'Q'l!lllOOТl.IO измерений, исюпочаеТ инерционность прогрева спаянной термопа

очиваст быстрое действие и может бьrrь использован в системах с та

особсвностями, юuс Ч'Уднодоступность, движение элемещов системы, 
аопичива поверхности для измерений, невозможность применения стан

да1пв:wх датч:и:ков температуры.. Этот ·метод внедрен на Одесском кабельном 

:АО. АСУ m непрерывного литья бескислородной медной катанки (6, 7]. 
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