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При дослідженні теплофізичних характеристик ТФХ підтримання 

стаціонарних та перехідних режимів ручним керуванням планіметруванням з 

виконанням вимог квазістаціонарного метода вручну приводить до появи, крім 

систематичної ще й і випадкових похибок, які почасту не вкладаються до їх 

нормального розподілу. В зв’язку з цим виникає необхідність підвищення 

точності вимірювань шляхом автоматизації процесу вимірювання ТФХ. 

Базовими елементами транзитного калориметра є тепломіри – 

малогабаритні малоінерційні датчики густини теплового потоку q, Вт/м
2
, 

розроблені в Україні, які тепер застосовуються в багатьох країнах світу, 

причому їх товщина від 1-2 мм доведена до кількох мікрометрів [1]. 

Метою дослідження було автоматизувати процес визначення ТФК 

шляхом використання транзитного калориметра для комплексного 

вимірювання теплофізичних характеристик молочних продуктів. 

https://alterair.ua/articles/gibridnyie-sistemyi-dlya-doma/
http://greensystem.com.ua/index.php/avtonomelectrosnab-menu
http://snt.biz.ua/solutions/avtonomnoe-gibridnoe-otoplenie/
http://www.solarbat.info/drugoe/avtonomnie-gibridnie
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За умови стаціонарного теплового потоку, нормального до цих 

поверхонь, сигнали тепломірів q1 = q2 = q, це дає можливість визначати 

теплопровідність λ, Вт/(м·К) зразка: 

            (1) 

де: Δt = t1 – t2 – різниця температур на поверхнях зразка. 

Якщо між двома стаціонарними режимами зробити збурення по q або t та 

фіксувати q1, q2, t1 і t2 то одержимо замкнуту поверхню Q, Дж/м
2
 

  ∫(     )       (2) 

Це дає можливість підрахувати об’ємну теплоємність Cv, Дж/(м
3
·К) 

   
 

     
      (3) 

де: h – товщина зразка.  

Оскільки новий стаціонарний режим може служити початком нового 

циклу, маємо можливість за один дослід вимірювати λ та cv в залежності від 

температури зразка, що є важливим для лабільних матеріалів. 

Температуропровідність α = λ/cv та теплову активність   √     одержуємо 

розрахунком . 

Більш швидкісним виявився квазістаціонарний режим калориметра 

(регулярний режим другого роду), коли виконується умова q1/q2 = const. Для 

цього необхідно, наприклад, підтримувати q1 = const або температури 

поверхонь лінійно змінювати в часі [2]. 

Безперервний запис q1, q2, t1 та t2, дає можливість в будь який момент 

досліду обчислити обидві ТФХ: 

  
(     ) 

   
;     

     

  
;   (4) 

де: u = δt/(τ2-τ1) – швидкість зміни температури поверхонь зразка. 

Роботу установки із ТК-ТК (рис. 1) автоматизовано шляхом її сполучення 

із комп’ютером.  

 
Рис. 1. Блок-схема приладів для вимірювання ТФХ. 

1, 13 – регулювання; 2, 5 – термостатування: 3 – механічне навантаження; 

4 – товщина шару; 6 – підвищення температури; 7 – вимірювання; 8 – 

відведення теплоти; 9, 12 – живлення; 10 – густина теплового потоку; 11 – 

температура. 
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На вхід транскриптора подавались сигнали тепломірів eq та від термопар 

et, мВ. 

На комутаторі встановлюють перелік каналів опитування: q1, q2, t1, t2, Δt 

та кількість вимірювань. За допомогою таймера задаються проміжки часу між 

записами каналів та вимірюванням електричних сигналів, після чого 

обчислювально-порівняльний комплекс підключають до мережі. Діалог 

калориметра із ПК має зворотній зв’язок. Наприклад, якщо відхилення q1, чи q2 

від постійних значень перевищує дозволений рівень, подається звуковий 

сигнал, обчислення ТФК зупиняється. 

Різке зменшення випадкових похибок внаслідок автоматизації 

калориметра привело не тільки до підвищення точності визначення ТФХ, але й 

до отримання нової інформації. Так, в роботі [3] де досліджували залежність 

ТФХ вершків від жирності Ж, при цьому вдалося розв’язати «інверсну» задачу 

– встановити залежність жирності від λ, близьку до функціональної. Це 

важливо для молочної промисловості, оскільки визначити λ можна значно 

швидше, ніж Ж. Встановлено також, що теплоємність молочного жиру МЖ в 

температурному діапазоні активних фазових перетворень [4] залежить від того, 

нагрівається МЖ або охолоджується [5]. Це може привести до корекції 

довідникових даних [6]. 

Висновок. Порівняно проста схема автоматизації калориметричних 

установок полегшила працю оператора, збільшивши точність вимірювань, дала 

можливість одержати принципово нову інформацію. Її можна використовувати 

в інших приладах, коли первинні перетворювачі виробляють малі сигнали 

постійного струму. 
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