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 розпаду. Це разом з низькими значеннями температур 

у контрольованих точках дало змогу зробити висновок 

про безпечний поточний стан об'єкта "Укриття". 

2. Кількісна оцінка теплового балансу реактора  
№ 4, що охолоджується, дала змогу визначити нижню 
границю кількості ядерного палива, що залишилося в 
реакторі. Із довірчою ймовірністю 0,965 ця кількість 
перевищує 87 % від паливного завантаження, що 
перебувало в реакторі № 4 на момент аварії. 

3. Детальне теплометричне обстеження примі-
щень, що прилягають до шахти реактора, й огоро-
джувальних будівельних конструкцій самої шахти, да-
ло змогу, з одного боку, оптимізувати розміщення 
перетворювачів оперативного контролю та, з іншого 
боку, показало наявність ділянок з підвищеними 
значеннями густин теплових потоків і температур, тим 
самим допомогло визначити актуальні напрямки 
подальших діагностичних досліджень. 
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Розглянуто метод визначення термоелектрорушійної сили термопари з використанням ефекту Пельтьє. 

Представлен метод определения термоэлектродвижущей силы термопары с использованием эффекта Пельтье. 

The method of definition of thermoelectromotive force of the thermoelectric couple is submitted, using effect Peltie. 

Постановка задачі. Перевірка параметрів термо-

пар під час їх роботи без демонтажу має велике 
практичне значення і розробленню відповідних методів 

приділяється багато уваги [1]. Відомим є метод 

перевірки за допомогою ефекту Пельтьє, який полягає 
в тому, що через злют термопари пропускається ім-

пульс струму, який через теплоту Пельтьє збільшує або 

зменшує температуру злюту. Температура злюту 
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змінюється в нестаціонарному режимі і параметри 

цього процесу залежать від багатьох чинників: умов 

встановлення термопари, зміни властивостей, геомет-
ричних розмірів, умов теплообміну. 

Розв’язання задачі. В цій роботі розглядається 

випадок, коли термопара промислового виконання 

знаходиться в газовому середовищі захисного чохла, 
безпосередньо контактуючи з поверхнею твердого тіла. 
Якщо через злют проходить сталий струм І, ут-

ворюється теплота Пельтьє озП TIQ τα= , де α  – 

коефіцієнт ТЕРС, Тз – температура злюту, оτ  – час 

проходження струму. Припустимо, що початкова тем-

пература провідників термопари є сталою, утворення 

теплоти Джоуля призводить до рівномірного підви-

щення температури, отже, підвищення температури за 
рахунок теплоти Пельтьє може бути відраховане від 

цього рівня. Злют термопари має певну товщину 2δ , в 

якій утворюється теплота Пельтьє, тоді збільшення 

температури може бути подано як результат дії 
миттєвого джерела в одновимірному тілі [2]: 
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Стала b може бути визначена через повну 

кількість теплоти Пельтьє ταITq =  як кількість 

тепла, що утворюється в перерізі ξ товщиною dξ dφ у 

момент часу φ: 

ξϕ
γδ

α
dd

c

Tj
b o

2
= , 

де j –густина струму, То –початкова температура. Тоді 
вираз (1) набере вигляд: 
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Повний приріст температури становитиме 
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Величина ),,( τξxT  – це приріст температури 

внаслідок виділення в термопарі певної кількості тепла – 

як за рахунок теплоти Пельтьє в зоні контакту, так і за 
рахунок теплоти Джоуля. Остання виділяється в будь-

якій точці термопари і в першому наближенні, якщо 

вважати, що властивості обох матеріалів термопари 

однакові (крім α), становить 
γ
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c
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= , де j –густина 

струму, ρ –питомий опір. 

Температура в перерізі x за час τ>φ може бути 

визначена інтегруванням (2) за φ та ζ: 
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Оскільки значення x змінюється від –δ до +δ, то 

максимальне значення y не може перевищити 

)(2/2 ϕτδ −a . Наприклад, для хромель-копелевої 

термопари а≈0,4·10-6м/с. Якщо прийняти δ≈0,01мм і τ–
ϕ≥0,1с, отримаємо, що y=0,7, що менше від одиниці. 
Тоді, розклавши підінтегральний вираз в ряд і 
обмежившись квадратним членом (неврахування 

наступного дає похибку ∼3%), отримаємо 
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Далі, інтегруючи за ϕ, одержимо вираз для 

середньої температуру злюту: 
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Вираз (4) – це приріст температури за рахунок 

теплоти Пельтьє. З урахуванням підвищення темпе-
ратури за рахунок теплоти Джоуля і початкової 
температури загальний вираз злюту буде мати вигляд: 
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Отже, отримано вираз для залежності температури 
злюту термопари від часу проходження імпульсу 
струму. Аналіз виразу (5) показує, що зі збільшенням 

тривалості імпульсу τo і особливо густини струму 
головний внесок дає теплота Джоуля, і необхідно 
шукати шляхи виключення цієї складової. 

Зробити це можна, наприклад, здійснюючи два 
ідентичні вимірювання Е з протилежними напрямками 
струмів. У такому разі при прямому проходженні 
струму і температура злюту підвищувалась би, при 
зворотному – зменшувалось. Різниця виміряних зна-
чень ЕРС становитиме 

)( −+−+ −=−= TTEEE αδ , 

або 

)(2 o
о
aс

Tj
E τττ

πγ
ααδ −−= .              (6) 

Звідси може бути знайдений коефіцієнт ТЕРС α: 
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Застереження. Необхідно відзначити, що запро-

понована методика ще не вирішує проблеми повністю,  

оскільки необхідно враховувати зміну властивостей, 

геометричних розмірів, наявність теплообміну. Попе-
редній аналіз показує, що деякі з цих проблем можуть 

бути вирішені лише методами нестаціонарних 

випробувань, оскільки саме в нестаціонарних режимах 

можуть бути визначені такі фізічні властивості, як 

температуропровідність та теплоємність. 

Висновки. Запропоновано використовувати пере-
хідні процеси, пропускаючи струм через злют термо-

пари для контролю коефіцієнта термоелектрорушійної 
сили. Отримано, в першому наближенні, співвідно-

шення, які можуть бути запропоновані для аналізу 

перехідних процесів. Показано, що головна складова 
похибок може бути компенсована двома послідовними 

вимірюваннями з протилежними напрямками струму. 
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Сформульовано вимоги до інтерфейсу передачі даних від шумового термометра до персонального 
комп’ютера. Визначено інтерфейси, найпридатніші для розв’язання цієї задачі. Проаналізовано 

характеристики найпоширеніших інтерфейсів. 

Сформулированы требования к  интерфейсу передачи данных от шумового термометра к персональному 
компьютеру. Определены интерфейсы, наиболее подходящие для решения поставленной задачи. 

Проанализированы характеристики самых распространенных интерфейсов. 

Demands for interface date transfer from noise thermometer to PC have been formulated. Characteristics of the popular 
interfaces have been analysed. Interfaces, which correspond the most to solve the raised problem, have been determined. 

Шумові термометри (ШТ) переважно ґрунтуються 
на методі порівняння [1], методі прямого вимірювання 
корисного сигналу [2, 3] та перспективному класі ШТ з 
детектором типу SQUID (надпровідний інтерференцій-
ний детектор магнітного поля) [4, 5]. Кожний з цих 
методів має свої переваги та недоліки і використо-

вується залежно від вимог і умов вимірювання 
температури. 

Дослідження, описані в [6], показали, що найперс-
пективнішим для виготовлення промислового зразка ШТ 

є метод прямого вимірювання шумової напруги. 

Структурну схему такого термометра подано на рисун-
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