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Настоящие методические указания распространяются на тер­
мопреобразователи сопротивления и термоэлектрические преоб­
разователи (в дальнейшем — термопреобразователи) с различ­
ной конфигурацией чувствительного элемента.

Методические указания устанавливают порядок и содержание 
расчета определяющих размеров термопреобразователей, имею­
щих заданное значение показателя тепловой инерции.

Методические указания должны применяться на предприяти­
ях и в организациях, занимающихся разработкой термопреобра­
зователей. Их следует использовать при проектировании термо­
преобразователей из материалов, изменения теплофизических ха­
рактеристик которых не превышают 10%.

1. ВЫБОР МОДЕЛИ ТЕРМОПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ

1.1. Выбор модели термопреобразователя необходимо осуще­
ствлять на основе конструктивных решений по форме и размерам 
погружаемой части.

1.1.1. Для погружаемых термопреобразователей с погружае­
мой частью цилиндрической и плоской формы, полупроводнико­
вых терморезисторов и термопреобразователей без защитной обо­
лочки следует выбирать модель, представленную однородным те­
лом в виде пластины, цилиндра неограниченной длины или сфе­
ры.

1.1.2. Для термопреобразователей в защитной оболочке следу­
ет выбирать модель в виде двухслойного цилиндра неограничен­
ной длины.
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1.1.3. Термопреобразователи сопротивления и термоэлектриче­
ские преобразователи с погружаемой частью малой длины дол­
жны быть представлены в виде однородного цилиндрического 
стержня ограниченной длины. Отношение длины к радиусу по­
гружаемой части для термопреобразователей этого типа должно 
быть не менее 10.

1.2. Определяющие размеры выбранной модели термопреобра­
зователя

1.2.1. Для модели по п. 1.1.1 (пластина неограниченной дли­
ны) определяющими размерами являются половина толщины пла­
стины R  и координата г расположения чувствительного элемента.

1.2.2. Для модели по п. 1.1.1 (сфера или цилиндр неограни­
ченной длины) определяющими размерами являются радиус 
сферы или цилиндра R  и координата г  расположения чувстви­
тельного элемента.

1.2.3. Для модели по п. 1.1.2 определяющими размерами яв­
ляются радиус внешнего цилиндра /?2, радиус внутреннего ци­
линдра R u координата г  расположения чувствительного элемен­
та.

1.2.4. Для модели по п. 1.1.3 определяющими размерами яв­
ляются радиус стержня R и длина стержня /.

2. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ РАСЧЕТА 
ОПРЕДЕЛЯЮЩЕГО РАЗМЕРА

2.1. Исходные данные для проведения расчета определяющих 
размеров необходимо выбирать на основании технического зада­
ния на проектирование теплофизических параметров термопреоб­
разователя и на основании государственных стандартов, техни­
ческих условий и сертификатов в части материалов, используе­
мых для изготовления термопреобразователя.

2.2. В техническом задании на проектирование термопреобра­
зователей всех видов должны быть указаны параметры, отража­
ющие свойства термопреобразователя и его взаимодействие с 
контролируемой средой, а именно: показатель тепловой инерции 
е и коэффициент теплоотдачи а .

2.3. В зависимости от модели термопреобразователя следует 
использовать различные теплофизические характеристики мате­
риала, из которого термопреобразователь изготовляется, и гео­
метрические характеристики термопреобразователя.

2.3.1. Для моделей по пп. 1.1.1, 1.1.3 должны быть применены 
коэффициент теплопроводности А и коэффициент температуро­
проводности а.

2.3.2. Для моделей по п. 1.1.2 должны быть использованы ко­
эффициент теплопроводности внутреннего (чувствительного эле­
мента) цилиндра А ! и внешнего (защитной оболочки) цилиндра
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X г, коэффициент температуропроводности внутреннего цилиндра 
а\ и внешнего цилиндра а2 и отношение k радиуса внутреннего 
цилиндра R i к радиусу внешнего цилиндра R 2 или пределы, в ко­
торых возможно выбирать это отношение.

2.4. Размерность применяемых в расчетах исходных данных 
должна быть выражена в единицах СИ.

3. РАСЧЕТ ОПРЕДЕЛЯЮЩИХ РАЗМЕРОВ

3.1. Порядок расчета определяющих размеров для модели по 
п. 1.1.1

3.1.1. Определяют критерий <о по формуле

•—F-/FF- <»>■
3.1.2. По рис. 1, 2, исходя из значения критерия ш , вычислен­

ного по формуле (1), определяют значение критерия Био (Bi).

3.1.3. Определяющий размер термопреобразователя находят 
по формуле

Я =  -L.Bi. (2)

3.1.4. Рассчитывают координату расположения чувствительно­
го элемента.

3.1.4.1. По рис. 3 определяют относительную координату р 
для значения критерия Bi, найденного по п. 3.1.2.

3.1.4.2. Координату расположения чувствительного элемента 
термопреобразователя определяют по формуле

/• =  рк • (3)
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3.2. Порядок расчета определяющих размеров для модели по 
п. 1.1.2

3.2.1. В соответствии с порядком расчета и по формулам, при­
веденным в п. 3.1, рассчитывают значение критерия Био Bit и ра­
диус однородного неограниченного цилиндра Rrp i для парамет­
ров е, а, \  , а2, значение критерия Био Bi2 и радиус однород­
ного неограниченного цилиндра Rrp 2 для параметров е, a, Х2,аа.

3.2.2. Задаваясь коэффициентом kR в пределах от 0,5 до 0,7, 
находят определяющие размеры R2 и Ri по формулам:

_________^гр, ' ^гр,_________

R , = V  ; ( )
Ri =  kRR2. (5)

3.2.3. Рассчитывают координату расположения чувствительно­
го элемента.

3.2.3.1. В соответствии с п. 3.1.4.1 находят относительные коор­
динаты ркр 1 и ркр2 для значений критериев Био Bii и Bi2.

3.2.3.2. Находят относительную координату р по формуле

Р =  Ркр, kR (р к р , Р к р ,). ( 6 )

3.2.3.3. Координату расположения чувствительного элемента
термопреобразователя определяют по формуле

г =  р/?2 . (7)



п.
3.3.
1.1.3
3.3.1

Порядок расчета определяющих размеров для модели по 

. Радиус стержня находят по формуле

Я,=
2 ааг
~ Т ~ (8)

3.3.2. Минимальное значение стержня рассчитывают по фор­
муле

о  (Э)
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