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ВИМІРЮВАННЯ ТЕПЛОПРОВІДНОСТІ ТВЕРДИХ МАТЕРІАЛІВ 
МЕТОДОМ ПРЯМОГО ПІДІГРІВУ ТЕРМІСТОРА 

Background. This work addresses the development of an experimental device and increasing the accuracy of deter-
mining the thermal conductivity of solid materials by thermistor direct heating method. 
Objective. The aim of the paper is to create the installation, conduct experimental studies to determine the value of 
the thermal conductivity of solid materials by thermistor direct heating method and to research destabilizing factors 
that affect the measurement error, and to suggest ways to increase the accuracy of measurements. 
Methods. Experimental device has been created, which work is based on the direct heating method of the thermistor 
and necessary researches have been carried out. The results of the measurement are given by setting the thermal con-
ductivity coefficients of various materials, which make it possible to expand the scope of the method. 
Results. Rational operating modes and design of probes for measuring the thermal conductivity of solid materials de-
pending on their TPC are proposed and justified. Ways to reduce the measurement error by thermistor direct heating 
method are presented. Investigation of destabilizing factors influencing the measurement error made it possible to de-
termine means of reducing their influence on the results of determining the thermal conductivity of solid materials 
and to suggest ways to increase the accuracy of measurements. 
Conclusions. The experimental device has been tested experimentally and implemented in the research and produc-
tion activities of “VIRCOM” and in the educational process of the Department of Instrumentation Design and Engi-
neering of the National Technical University of Ukraine “Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute”.  

Keywords: thermal conductivity; thermistor direct heating method; experimental device; thermophysical characteris-
tics of solid materials. 

Вступ 

У рамках впровадження технологій з енер-

гозбереження використовуються матеріали, які 

мають особливі теплоізоляційні та теплопро-

відні характеристики. Створюються нові полі-

мерні матеріали, які мають підвищені тепло-

ізоляційні та теплопровідні властивості порів-

няно із зазвичай використовуваними матеріа-
лами [1—4].  

Аналіз сучасної ситуації в області теплофі-

зичного приладобудування показує, що пробле-

ма підвищення точності, ефективності та опера-

тивності методів вимірювання теплофізичних 

характеристик (ТФХ) була і залишається акту-

альною. Питання дослідження ТФХ матеріалів 

розглядаються в працях З.А. Бурової, Л.Й. Во-
робйова, Л.В. Декуші, О.Л. Декуші, В.П. Варгаф-

тика, С.А. Тагоєва, Д.С. Сіманкової, А.Г. Корот-
ких, А.А. Липаєва, А.Д. Івлієва, А.А. Кісліцина, 
Д.В. Пономарьова, А.В. Жарова, Д.В. Акулен-

ка, Дж.В. Вальвано, Г.Т. Андерсона, Г. Аркіна, 
М.Ф. ван Гелдера та ін. 

Порівняльна оцінка методів визначення 

теплопровідності твердих матеріалів дала змогу

встановити, що в цьому випадку доцільно вико-

ристовувати метод прямого підігріву термістора, 

який ефективно застосований при визначенні 

теплопровідності рідин [5]. З урахуванням особ-

ливостей визначення теплопровідності твердих 

матеріалів на стадії проектування засобу вимі-

рювання виникає питання створення раціо-

нальної конструкції вимірювального зонда. Ви-

бір характеристик і режимів роботи чутливого 

елемента, яким є термістор, визначення ефек-

тивної схеми вимірювання можуть бути здійс-

нені завдяки проведенню експериментальних 

досліджень [6]. При цьому для забезпечення не-

обхідної точності визначення теплопровідності 

матеріалів важливими є аналіз можливих похи-

бок вимірювання та їх кількісна оцінка. 

Постановка задачі 

Метою роботи є розробка засобу дослі-

дження теплопровідності твердих матеріалів та 

проведення відповідних експериментів для ви-

значення шляхів підвищення точності вимірю-

вання ТФХ. На цій основі передбачається ви-

конати аналіз причин виникнення похибок та
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обґрунтувати способи їх зменшення при вимі-

рюванні коефіцієнта теплопровідності методом 

прямого підігріву термістора. 

Реалізація поставленої задачі  

Як вказано в [5], за основу методу вимі-

рювання теплофізичних характеристик покла-

дено прямий підігрів термістора, який має низ-

ку переваг над іншими методами. Основними з 

них є малі розміри термістора та форма його 

головки, що значно спрощує конструкцію ви-

мірювального зонда.  

На рис. 1 наведено конструкцію зонда, що 

пропонується для вимірювання коефіцієнта те-

плопровідності твердих, умовно-твердих і сип-

ких матеріалів. 

Металева капсула, в якій розміщений тер-

містор, має плоску поверхню для термічного 

контакту з досліджуваним матеріалом. Вимірю-

вальний зонд цією поверхнею притискається 

до досліджуваного зразка. За рахунок нерівно-

сті поверхні (шорсткості) цього зразка або не-

паралельності контактних поверхонь термічний 

контакт може бути неякісним, що може при-

звести до появи значної похибки при вимірю-

ванні. 

Згідно з методом прямого підігріву термі-

стора вимірювання теплопровідності здійсню-

ється застосуванням явища його саморозігріву 

за рахунок протікання через нього електрично-

го струму. При реєстрації даних вимірювання 

використовується ділянка вольт-амперної хара-

ктеристики, де зменшення опору термістора 

більше, ніж відносне збільшення струму [5]. На 

цій ділянці проявляється ефект саморозігріву 

термістора, і величина падіння опору буде за-

лежати від температури його розігріву, тобто 

від навколишнього середовища, в якому він 

розміщений. Графік саморозігріву термістора у 

вигляді термограми використовується для ви-

значення ТФХ досліджуваних матеріалів. 

Однією з причин виникнення систематич-

ної похибки визначення теплопровідності є те, 

що термістор не має ідеальних теплофізичних 

характеристик, які обумовлені наявністю його 

оболонки та її розмірами. Для ідеальної моделі 

термісторного датчика у вигляді кулі радіусом r 

його коефіцієнт теплопровідності визначається 

за формулою [7] 

 t ,
4

P

r T
 

 
  

де  — коефіцієнт теплопровідності досліджу-

ваного матеріалу, Вт/(мК); tP  — потужність 

термістора, Вт; r — радіус термістора, м; ΔT — 

температура розігріву термістора, С. 

Наявність оболонки, яка впливає на про-

цес теплообміну між нагрітим термістором і 

досліджуваним матеріалом, призводить до по-

яви похибки вимірювання температури розігрі-

ву термістора. Крім цього, залежність опору 

термістора від температури є нелінійною, що 

додатково вносить систематичну похибку при 

розрахунках теплопровідності. Введення коре-

гувальних коефіцієнтів, що визначаються в ре-

зультаті вимірювання еталонних матеріалів із 

відомими теплофізичними характеристиками, 

дає можливість значно зменшити цю похибку.  

Тоді формула для розрахунку коефіцієнта 

теплопровідності за даними вимірювань мати-

ме такий вигляд [8]:  
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де д.р.і  — коефіцієнт теплопровідності досліджу-

ваного матеріалу, що визначений за даними вимі-

рювання і-го термісторного зонда; 3віN  — число-

ве значення в кінцевій точці розігріву термістора 

за термограмою, що отримане в результаті вимі-

рювання і-го термісторного зонда; 1віN  — число-

ве значення в початковій точці розігріву термісто-

ра за термограмою, що отримана в результаті ви-

мірювання і-го термісторного зонда; ніK  — кое-
фіцієнт, що корегує похибку вимірювання і-м 

термістором температури досліджуваного зразка; 

ПіК  — коефіцієнт, що корегує залежність зна-
чення виміряної і-м термістором різниці 3віN   

1віN  від температури досліджуваного зразка; 

кіK  — коефіцієнт, що корегує чутливість і-го тер-

містора (виконує компенсацію похибки значення 

виміряної і-м термістором різниці 3в 1ві іN N  до 
середньостатистичного значення); oT  — тем-

пература саморозігріву термістора, що визначе-

на за результатами досліджень із використан-

ням еталонних матеріалів, оС (додатковий са-

морозігрів термістора викликаний наявністю 

оболонки); oK  — коефіцієнт пропорційності, 

що визначає чутливість термістора до значення 

теплопровідності досліджуваного матеріалу.  
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Рис. 1. Конструкція зонда для вимірювання коефіцієнта теплопровідності: а — твердих матеріалів, б — умовно-твердих і 

сипких матеріалів 
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Коефіцієнт пропорційності oK  визнача-

ється за формулою 

 ет.2в. ет.1в.
о

ет.2р. ет.1р.

( )
,

( )

T Т
K

Т Т
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

  
  

де ет.2в.T  і ет.1в.Т  — значення температури 

розігріву термістора, що визначені за результа-

тами досліджень із використанням еталонних 

речовин із найменшим ет.2в.( )T  та найбіль-

шим ет.1в.( )T  коефіцієнтами теплопровідності; 

ет.2р.Т  та ет.1р.Т  — значення температури ро-

зігріву термістора для еталонних речовин із 

найменшим ет.2р.( )Т  та найбільшим ет.1р.( )Т  

коефіцієнтами теплопровідності.  

Температура саморозігріву термістора o,T  

що зумовлена наявністю оболонки, визнача-

ється за формулою 
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Коефіцієнти н,K  П,K  к ,K  o,T  oK  ви-

значаються в ході калібрувальних досліджень із 

використанням як еталонних матеріалів з відо-

мими ТФХ. 

Для досконального дослідження теплових 

процесів, які відбуваються при нагріванні термі-

стора, розглянемо модель стаціонарного стану. 

Для реалізації засобу визначення тепло-

провідності твердих матеріалів запропоновано 

схему вимірювання, в якій використано термі-

стор RH16 із зовнішнім діаметром голівки 

1,8 мм, що має оболонку з епоксдної смоли. 

Термістор розміщений у металевій капсулі з 

латуні товщиною 0,5 мм. Оболонка термістора, 

капсула та досліджуваний матеріал мають різні 

коефіцієнти теплопровідності, тому розв’язок 

диференціального рівняння теплопровідності 

для r  rо має вигляд [9]  
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де r — відстань від термістора, м; or  — радіус 

оболонки термістора, м; q — потужність, що 

подається на термістор, Вт; к  — коефіцієнт те-

плопровідності матеріалу капсули, Вт/мК; o  — 

коефіцієнт теплопровідності матеріалу оболонки 

термістора, Вт/м·К; oH  — коефіцієнт теплопе-

редачі оболонки термістора, Вт/м
2К. 

За умови or   r  кr  маємо 
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де кr  — радіус капсули термістора, м; q — по-

тужність, що подається на термістор, Вт; к  — 

коефіцієнт теплопровідності матеріалу капсули, 

Вт/м·К; o  — коефіцієнт теплопровідності ма-

теріалу оболонки термістора, Вт/м·К; д.м.  — 

коефіцієнт теплопровідності матеріалу дослі-

джуваного зразка, Вт/мК; кH  — коефіцієнт те-

плопередачі капсули, Вт/м
2К. 

У випадку кr r  маємо 
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Залежності (1)—(3) дають змогу розрахува-

ти розподіл температури в зонді та досліджува-

ному матеріалі. 

Експериментальна установка для вимірю-
вання твердих матеріалів 

На основі запропонованого методу вимірю-

вання теплопровідності твердих матеріалів роз-

роблена експериментальна установка, яка скла-

дається з вимірювального блока, блока жив-

лення, блока зондів і термоелектричного нагріва-

ча-охолоджувача та має чотири вимірювальних 

зонди (рис. 2). Термістори закріплюються на кін-

ці вимірювальних зондів у металевій капсулі, що 

своєю контактною поверхнею в процесі вимірю-

вання притискається до досліджуваного матеріа-

лу за допомогою пружини. Термістор кожного 

вимірювального зонда увімкнений в одне із пле-

чей вимірювального моста. Під дією електрично-

го імпульсу, який подається на вимірювальні мос-

ти, термістори розігріваються. Вимірюваний сиг-

нал розбалансу всіх чотирьох мостів поступає на 

аналого-цифровий перетворювач (АЦП). Числові 

значення на виході АЦП пропорційні температу-

рі розігріву термісторів. Протягом імпульсу розі-

гріву через короткі проміжки часу значення на 

виході АЦП записуються в пам`ять мікроконтро-

лера установки, а потім передаються до зовніш-

нього персонального комп’ютера, де формується 
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файл даних вимірювання. Дані вимірювання, що 

записані за час дії імпульсу розігріву, відобража-

ються у вигляді термограми, за якою визначаєть-

ся температура саморозігріву термістора. 

Заходи зменшення похибок процесу вимірю-
вання 

Похибки вимірювання можна розділити на 

методичні (похибки методу), інструментальні, 

суб’єктивні (похибки оператора), а також по-

хибки обробки результатів вимірювання [10]. 

Інструментальна похибка, як правило, є 

найбільш значимою з усіх складових похибок. 

Вона визначається недосконалістю засобу ви-

мірювання і впливом дестабілізуючих факторів 

різного роду, що створюють завади в процесі 

вимірювання.  

Аналіз можливих причин виникнення по-

хибки вимірювання дає підстави стверджувати, 

що для досягнення високої точності вимірю-

вання необхідно вжити низку заходів. Зокрема, 

потрібно знизити можливість виникнення по-

хибки, що викликана діями оператора, через 

створення покрокової методики проведення 

вимірювань з урахуванням властивостей дослі-

джуваних матеріалів, а також застосування схе-

мотехнічних і конструктивних методів, що змен-

шують вплив різноманітних завад на результати 

досліджень при конструюванні та розробці ви-

мірювального засобу. 

Важливим при вимірюванні теплопровід-

ності твердих матеріалів є вибір режиму роботи 

термісторного зонда для забезпечення необхід-

ної його чутливості до теплофізичних власти-

востей досліджуваного матеріалу та якісного 

теплового контакту з матеріалом.  

Результати експериментальних досліджень 

З метою зменшення похибки вимірюван-

ня, визначення оптимальних і ефективних ре-

жимів роботи термістора, вибору характеристик 

конструкції вимірювального зонда, вибору ра-

ціонального методу вимірювання та обчислен-

ня ТФХ за термограмою розігріву термістора 

проведено експериментальні дослідження за 

допомогою створеної установки для вимірю-

вання ТФХ твердих матеріалів, що має чотири 

термісторних зонди. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Загальний вигляд експериментальної установки для вимірювання коефіцієнта теплопровідності твердих матеріалів 

Перетворювач 
інтерфейсу 

USB-RS-232C

Термоелектричний 
нагрівач-охолоджувачч 

Вимірювальний 
блок 

Блок 
живлення 

Діалогове вікно 
програми 

Ярлик 
програми 

Персональний 
комп’ютер 

Блок зондів Досліджуваний 
зразок 



102 Наукові вісті НТУУ "КПІ" 2017 / 2 

 

На рис. 3 наведено результати визначення 
ТФХ досліджуваних матеріалів, що мають тепло-

провідність 10; 1,0 і 0,1 Вт/мК. При проведенні 

цих досліджень використано термістор радіусом 

0,9 мм, що має оболонку з епоксидної смоли те-

плопровідністю o  0,325 Вт/мК і капсулу з ла-

туні к( 100  Вт/мК) товщиною 0,5 мм. Середня 

потужність термістора становила 31,5 мВт при 
напрузі на вимірювальному мості 12 В. 

З наведених графіків розподілу температу-

ри в зонді та досліджуваному матеріалі видно, 

що потужності термістора достатньо для вимі-

рювання теплопровідності матеріалів у діапа-

зоні від 0,1 до 1,0 Вт/мК.  

При вимірюванні від 1,0 Вт/мК для забез-

печення чутливості вимірювальних зондів до 

теплофізичних характеристик досліджуваних ма-

теріалів необхідно збільшувати потужність тер-

містора. Також при вимірюванні від 1,0 Вт/мК 

на похибку вимірювання впливає якість тепло-

вого контакту між контактною поверхнею зон-

да та досліджуваним матеріалом (термічний 

опір контактного шару к.ш.).T  

У процесі виконання експериментальних 

досліджень теплопровідності твердих матеріалів 

проведено вимірювання температури розігріву 

термістора протягом 6 с із паузою охолодження 

20 с із використанням як досліджуваних мате-

ріалів пластини ПВХ товщиною 8 мм (рис. 4), 
пластини вакуумної гуми товщиною 6 мм (рис. 5) 
та латунної пластини товщиною 8 мм (рис. 6). 

Температура розігріву термістора визнача-

лась як різниця значень температури в кінцевій 

точці термограми і температури в початковій точ-
ці розігріву. На рис. 4—6 температура, що вимі-

ряна термісторами впродовж імпульсу розігріву, 

подана в умовних одиницях числових значень на 

виході АЦП вимірювального блока, які прямо 

пропорційні напрузі розбалансу вимірювального 

моста, тобто температурі розігріву термістора. 
З термограм на рис. 4—6 видно, що внаслідок 

наявності контактної капсули, яка збільшує теп-

лову інерційність зонду за 6 с імпульсу розігріву, 

зонд не повністю встигає нагрітися. Тому для збі-

льшення чутливості зонда до навколишнього се-

редовища доцільно збільшити тривалість імпульсу 

розігріву залежно від теплопровідності досліджу-

ваного матеріалу та розмірів контактної капсули.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3. Результати розрахунків розподілу температури в зонді та досліджуваному матеріалі при використанні як дослі-
джуваних матеріалів із теплопровідністю 10; 1,0 і 0,1 Вт/мК: 1 — розподіл температури в термісторі радіусом r; 2 — 

розподіл температури в металевій капсулі; 3 — прошарок між досліджуваним матеріалом 4 та контактною поверх-

нею металевої капсули; зона 4 — досліджуваний матеріал 
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На рис. 7 наведено діаграми розподілу тем-

ператури розігріву термісторів 3-х вимірюваль-

них зондів при визначенні теплопровідності 

пластини вакуумної гуми, пластини латуні та 

пластини ПВХ. З цих діаграм можна зробити 

висновок, що деякі із зондів при проведенні 

вимірювань мали неякісний тепловий контакт 

із досліджуваним матеріалом.  

Аналіз температури розігріву термісторів 

3-х зондів для різних матеріалів показує: 

 виміряне значення температури розі-

гріву термістора менше очікуваного значення 

відповідно до розрахунків. 

Це пояснюється неврахо-

ваним у розрахунках від-

током тепла через елемен-

ти конструкції зонда та 

недостатньою тривалістю 

імпульсу розігріву терміс-

тора; 

 деякі із зондів мо-
жуть мати неякісний теп-

ловий контакт із дослі-

джуваним матеріалом; 

 діапазон різниці зна-
чень температури розігрі-

ву термістора (не більше 

2 С) невеликий порівняно 

з діапазоном значень кое-

фіцієнта теплопровідності 

досліджуваних матеріалів 

(від 0,1 до 100 Вт/м·К). За 

рахунок підвищення по-

тужності термістора цей ді-

апазон вимірювання мож-

на збільшити. 

На основі проведених 

досліджень для зменшен-

ня похибки вимірювання 

розроблено рекомендації з 

вибору теплових характе-

ристик матеріалів зонда, 

електричних характерис-

тик вимірювального кана-

лу та методів вимірювання 

і обчислення коефіцієнта 

теплопровідності досліджу-

ваного матеріалу. Рекомен-

довані значення зведені в 

таблицю. 

При проведенні ви-

мірювання теплопровідно-

сті твердих матеріалів най-

більш ефективним мето-

дом підвищення точності є прямі вимірюван-

ня з багаторазовими спостереженнями. Похиб-

ка вимірювання при цьому визначається за 

ДСТУ ГОСТ 8.207.2008 [11] залежно від кіль-

кості виміряних значень. Такий метод значно 

зменшує випадкову складову похибки вимірю-

вання. Це можна реалізувати завдяки збіль-

шенню кількості вимірювальних зондів в уста-

новці або підвищенню часу сеансу вимірю-

вання. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 4. Термограма розігріву термісторів 3-х вимірювальних зондів для пластини ПВХ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 5. Термограма розігріву термісторів 3-х вимірювальних зондів для вакуумної гуми 
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Для обробки даних 

вимірювання багаторазо-

вих спостережень з ураху-

ванням можливості появи 

неякісного теплового кон-

такту доцільно з масиву 

отриманих даних вилучи-

ти ті дані вимірювання, 

які перевищують серед-

ньоквадратичне відхилен-

ня з урахуванням коефіці-

єнта асиметрії розподілу 

значень, що зумовлено зсу-

вом значень у напрямі об-

ласті зменшення коефіці-

єнта теплопровідності. 

Шляхи зменшення 
похибок вимірювання 

Результати проведених експерименталь-

них досліджень теплопровідності твердих ма-

теріалів за допомогою створеної установки 

дають змогу надати такі практичні рекомен-

дації з метою зменшення похибки вимірю-

вання теплопровідності досліджуваних мате-

ріалів: 

 застосовувати теплоізолювальні матері-
али конструкції зонда з коефіцієнтом тепло-

провідності 0,05 Вт/мК; 

 використовувати у вимірювальному зон-
ді термістор мінімальних розмірів та з міні-

мальною сталою часу розігріву, з максималь-

ними допустимою робочою температурою і до-

пустимою потужністю; 

 капсула, в якій розміщений термістор, 
має бути малих розмірів для зменшення тепло-

вої інерційності зонда, її контактна поверхня з 

 

 

 

 

 

 

Рис. 7. Діаграми розподілу температури розігріву термісторів 
3-х вимірювальних зондів (  — № 1;  — № 2;  — 

№ 3) таких матеріалів: пластини вакуумної гуми 

д.м.(  0,175 Вт/мК); пластини латуні д.м.(  

 100 Вт/мК); пластини ПВХ д.м.(  0,159 Вт/мК)  

Таблиця. Рекомендовані теплові характеристики матеріалів вимірювального зонда, електричні характеристики вимі-

рювального зонда та методи вимірювання і обчислення коефіцієнта теплопровідності досліджуваних матеріалів 

Характеристика Значення характеристики Примітка 

Коефіцієнт 

теплопровідності, Вт/м·К 
0,1—1,0 1,0—10,0 10—100 — 

Товщина стінки капсули, мм  0,5  0,5  0,5 — 

Коефіцієнт теплопровідності мате-

ріалу теплоізоляційного ковпачка, 

Вт/мК 

 0,05  0,1  0,2 — 

Опір термістора при 25 С, Ом 2000 2000 2000 — 

Потужність термістора, мВт  30  50  100 — 

Амплітуда імпульсу, В  12  24  48 На вимірювальному мості 

Тривалість імпульсу, с  10  16  24   7 с 

Тривалість паузи охолодження, с 30 50 100   7 с 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 6. Термограма розігріву термісторів 3-х вимірювальних зондів для пластини з латуні 
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досліджуваним матеріалом має бути пропор-

ційною розміру термістора; 

 рекомендовано збільшувати тривалість 
імпульсу розігріву та потужність термістора 

пропорційно значенню коефіцієнта теплопро-

відності досліджуваного матеріалу; 

 при обробці результатів досліджень за-
стосовувати прямі вимірювання з багаторазо-

вими спостереженнями за мажоритарним прин-

ципом визначення коефіцієнта теплопровідності; 

 збільшувати кількість зондів при вимі-
рюванні коефіцієнта теплопровідності одного і 

того ж матеріалу, що дає змогу скоротити час 

процедури дослідження. 

Запропоновані теплові характеристики ма-

теріалів вимірювального зонда, електричні ха-

рактеристики каналу та методи вимірювання і 

обчислення коефіцієнта теплопровідності до-

сліджуваних матеріалів при використанні мето-

ду прямого підігріву термістора дають можли-

вість підвищити точність вимірювання. 

Висновки 

1. Створено експериментальну установку, 

робота якої базується на методі прямого піді-

гріву термістора, та проведено дослідження, що 

дає змогу ефективно використовувати запро-

понований метод для вимірювання ТФХ твер-

дих матеріалів.  

2. Наведено результати вимірювання кое-

фіцієнтів теплопровідності різноманітних мате-

ріалів у діапазоні від 0,15 до 0,7 Вт/мК за допо-

могою установки, що дають можливість розши-

рити область використання методу прямого пі-

дігріву термістора для вимірювання теплопро-

відності умовно твердих і сипких матеріалів.  

3. Запропоновано та обґрунтовано раціо-

нальні режими роботи та конструкцію зондів 

для вимірювання теплопровідності твердих ма-

теріалів залежно від їх ТФХ і показано способи 

зменшення похибки вимірювання методом пря-

мого підігріву термістора. 

4. Дослідження дестабілізуючих факторів, 

які впливають на похибку вимірювання, дало 

змогу визначити засоби зменшення їх впливу 

на результати визначення теплопровідності та 

запропонувати способи підвищення точності 

вимірювань.  

5. Експериментальна установка пройшла 

дослідну перевірку та впроваджена в дослідниць-

ку і виробничу діяльність ТОВ “ВІРКОМ”, а 

також у навчальний процес кафедри виробниц-

тва приладів Національного технічного універ-

ситету України “Київський політехнічний ін-

ститут імені Ігоря Сікорського”. 

6. Передбачається проведення додаткових 

експериментальних досліджень ТФХ умовно 

твердих, сипких і полімерних матеріалів та 

розроблення рекомендацій з вибору чутливого 

елемента вимірювального каналу та їх практич-

не застосування.  
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С.М. Матвієнко, С.П. Вислоух, К.Г. Філоненко 

ВИМІРЮВАННЯ ТЕПЛОПРОВІДНОСТІ ТВЕРДИХ МАТЕРІАЛІВ МЕТОДОМ ПРЯМОГО ПІДІГРІВУ ТЕРМІСТОРА 

Проблематика. Розглянуто питання розробки експериментальної установки та підвищення точності визначення тепло-
провідності твердих матеріалів при вимірюванні методом прямого підігріву термістора. 

Мета дослідження. Метою роботи є створення установки, проведення експериментальних досліджень із визначення 
теплопровідності твердих матеріалів методом прямого підігріву термістора і дослідження дестабілізуючих факторів, які вплива-
ють на похибку вимірювання. На основі цього пропонуються способи підвищення точності вимірювань.  

Методика реалізації. Створено експериментальну установку, робота якої базується на методі прямого підігріву тер-
містора, та проведено необхідні дослідження. Наведено результати вимірювання за допомогою установки коефіцієнтів тепло-
провідності різноманітних матеріалів, що дають можливість розширити область використання методу. 

Результати дослідження. Запропоновано та обґрунтовано раціональні режими роботи і конструкцію зондів для вимі-
рювання теплопровідності твердих матеріалів залежно від їх ТФХ, а також запропоновано способи зменшення похибки вимі-
рювання методом прямого підігріву термістора. Дослідження дестабілізуючих факторів, які впливають на похибку вимірювання, 
дало змогу визначити засоби зменшення їх впливу на результати визначення теплопровідності твердих матеріалів і запропону-
вати способи зниження похибки вимірювання.  

Висновки. Розроблена установка пройшла експериментальну перевірку та впроваджена в дослідницьку і виробничу 
діяльність ТОВ “ВІРКОМ” та в навчальний процес кафедри виробництва приладів Національного технічного університету 
України “Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського”. 

Ключові слова: теплопровідність; метод прямого підігріву термістора; експериментальна установка; теплофізичні харак-
теристики твердих матеріалів. 

С.М. Матвиенко, С.П. Выслоух, К.Г. Филоненко 

ИЗМЕРЕНИЕ ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ ТВЕРДЫХ МАТЕРИАЛОВ МЕТОДОМ ПРЯМОГО ПОДОГРЕВА ТЕРМИСТОРА 

Проблематика. Рассмотрены вопросы разработки экспериментальной установки и повышения точности определения те-
плопроводности твердых материалов при измерении методом прямого подогрева термистора. 
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Цель исследования. Целью работы является создание установки, проведение экспериментальных исследований по оп-
ределению значения теплопроводности твердых материалов методом прямого подогрева термистора и исследование деста-
билизирующих факторов, влияющих на погрешность измерения. На основе этого предлагаются способы увеличения точности 
измерений. 

Методика реализации. Создана экспериментальная установка, работа которой основана на методе прямого подогрева 
термистора, и проведены необходимые исследования. Приведены результаты измерения с помощью установки коэффициен-
тов теплопроводности различных материалов, которые дают возможность расширить область использования метода. 

Результаты исследования. Предложены и обоснованы рациональные режимы работы и конструкция зондов для изме-
рения теплопроводности твердых материалов в зависимости от их ТФХ, а также предложены пути уменьшения погрешности 
измерения методом прямого подогрева термистора. Исследование дестабилизирующих факторов, влияющих на погрешность 
измерения, позволило определить средства уменьшения их влияния на результаты определения теплопроводности твердых 
материалов и предложить способы уменьшения погрешности измерений. 

Выводы. Созданная установка прошла экспериментальную проверку и внедрена в исследовательскую и производствен-
ную деятельность ООО “ВИРКОМ” и в учебный процесс кафедры производства приборов Национального технического универ-
ситета Украины “Киевский политехнический институт имени Игоря Сикорского”. 

Ключевые слова: теплопроводность; метод прямого подогрева термистора; экспериментальная установка; теплофизи-
ческие характеристики твердых материалов. 
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