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(57) 1. Спосіб визначення швидкості та витрат рі-
дини або газу, що полягає в тому, що пропускають
електричний струм через розміщений усередині
відрізку трубопроводу термоелектричний датчик,
вимірюють напругу на термоелектричному датчику
і розраховують швидкість потоку та витрат рідини
або газу по виміряному значенню напруги,  який
відрізняється тим, що всередині відрізку труби
розміщують захищений від дії потоку допоміжний

аналогічний термоелектричний датчик і вимірюють
різницю напруги між основним та допоміжним тер-
моелектричними датчиками при однаковому зна-
ченні електричного струму, а оптимальне значен-
ня струму при даних зовнішніх умовах визначають
по максимальному значенню різниці напруги.
2. Датчик витрат рідини або газу, що включає ви-
мірювальний відрізок трубопроводу з розміщеним
усередині трубопроводу термоелектричним датчи-
ком з поверхнею обтікання потоком рідини або га-
зу, який відрізняється тим, що усередині трубо-
проводу розміщено допоміжний аналогічний тер-
моелектричний датчик, причому поверхня обтікан-
ня розміщена на одному з контактів основного
термоелектричного датчика, а інший контакт осно-
вного датчика і обидва контакти допоміжного тер-
моелектричного датчика розміщені на тепловідво-
ді при температурі рухомого середовища.

Винахід відноситься до вимірювальної техніки
і може бути використаний для створений лічильни-
ків об'ємних витрат рідини або газу.

Відомий спосіб визначення витрат рідини або
газу (Пат. США, № 4691566; Пат. України,
№ 25921), що полягає в тому, що випромінюють
джерелом тепла тепловий потік через плинне се-
редовище рідини або газу на розміщений усере-
дині вимірювального відрізку трубопроводу термо-
датчик, вимірюють температуру термодатчика і
розраховують витрати рідини або газу по обмірю-
ваному значенню збільшення температури термо-
датчика відносно температури плинного середо-
вища. Недоліком способу є суттєвий вплив темпе-
ратури та властивостей плинного середовища на
умови проходження теплового потоку від джерела
тепла до термодатчика, що вносить додаткову по-
хибку в результати вимірювань.

Відомі датчики витрат рідини або газу (А.с.
СРСР, № 114798314; А.с. СРСР, № 1352214; Пат.
України, № 19137), що включають вимірювальний
відрізок трубопроводу з нагрівачем на вході і дво-
ма термодатчиками для фіксації температури
плинного середовища на вході і виході вимірюва-
льного відрізку. Недоліком таких датчиків є наяв-
ність джерела нагріву, що при визначенні витрат
рідини або газу по різниці температур на вході і

виході вимірювального відрізку вносить додаткову
похибку; обумовлену зміною умов переносу тепла
в залежності від температури та властивостей по-
току рідини або газу.

Найбільш близьким по суті є спосіб визначен-
ня витрат рідини або газу (Пат. України, № 12642),
що полягає в тому, що пропускають електричний
струм через розміщений усередині вимірювально-
го відрізку трубопроводу термоелектричний датчик
з контактними поверхнями різних розмірів, які обті-
кає потік, вимірюють напругу на термоелектрично-
му датчику і розраховують витрати рідини або газу
по визначеному значенню напруги.

До недоліків прототипу слід віднести наявність
похибки вимірювань, обумовленої зміною параме-
трів напівпровідникового термоелектричного дат-
чика теплового потоку при зміні температури ру-
хомого середовища. Визначення оптимального
режиму максимальної чутливості при зміні темпе-
ратури і властивостей вимірюваного середовища
потребує спеціального градуювання і додаткових
вимірів. При виготовленні обтічних контактних по-
верхонь спеціальної форми важко забезпечити
однакові умови переносу тепла в залежності від
зовнішніх умов і від зразка до зразка.

В основу винаходу поставлено задачу ство-
рення способу вимірювання та датчика швидкості
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та витрат рідини або газу, в якому шляхом вве-
дення допоміжного термоелектричного датчика
компенсувати температурні зміни параметрів тер-
моелектричних датчиків та визначити оптималь-
ний режим вимірювань, і за рахунок цього забез-
печити підвищення точності та чутливості вимірю-
вань в широкому інтервалі температур та об'ємів
витрат рідини або газу.

Поставлена задача вирішується тим, що в
способі за винаходом вимірювання швидкості та
витрат рідини або газу, який полягає в тому, що
пропускають електричний струм через розміщений
усередині відрізку трубопроводу термоелектрич-
ний датчик, вимірюють напругу на термоелектрич-
ному датчику і розраховують швидкість потоку та
витрат рідини або газу по виміряному значенню
напруги, згідно з винаходом, всередині відрізку
трубопроводу розміщують захищений від дії пото-
ку допоміжний аналогічний термоелектричний да-
тчик і вимірюють різницю напруги між основним та
додатковим термоелектричними датчиками при
однаковому значенні електричного струму, а оп-
тимальне значення струму при даних зовнішніх
умовах визначають по максимальному значенню
різниці напруги.

Поставлена задача вирішується також тим, що
в датчику швидкості та витрат рідини або газу за
винаходом, що містить вимірювальний відрізок
трубопроводу з розміщеним усередині трубопро-
воду термоелектричним датчиком з поверхнею об-
тікання потоком рідини або газу, згідно з винахо-
дом, всередині трубопроводу розміщено допоміж-
ний аналогічний термоелектричний датчик, причо-
му поверхня обтікання розміщена на одному з кон-
тактів основного датчика, а інший контакт основно-
го термоелектричного датчика і обидва контакти
допоміжного термоелектричного датчика розміще-
ні на тепловідводі при температурі рухомого сере-
довища. Саме наявність в вимірювальному відріз-
ку трубопроводу допоміжного термоелектричного
датчика, що дає змогу компенсувати температурні
зміни параметрів датчиків і визначити оптималь-
ний режим вимірювань, дозволяє зробити висно-
вок, що запропоновані у винаході спосіб вимірю-
вань та датчик швидкості та витрат рідини або газу
пов'язані між собою єдиним винахідницьким за-
думом.

Технічний результат в способі вимірювання за
винаходом досягається наступним чином: через
два розміщені в вимірювальному відрізку трубо-
проводу термоелектричні напівпровідникові датчи-
ки пропускається однаковий постійний електрич-
ний струм і вимірюється різниця напруги між ними.
При пропусканні постійного електричного струму
через напівпровідниковий термоелектричний дат-
чик один з контактів (спаїв)  нагрівається,  а інший
охолоджується в результаті термоелектричного
ефекту Пельтьє.

В основному термоелектричному датчику один
з контактів (наприклад, холодний спай) за рахунок
інтенсивного тепловідводу підтримують при тем-
пературі оточуючого середовища, а температура
іншого контакту (гарячого спаю) з поверхнею обті-
кання визначається умовами термодинамічної рів-
новаги між термоелектричним датчиком і вимірю-
ваним середовищем. Падіння напруги на основ-
ному термоелектричному датчику визначається

величиною струму, температурою вимірюваного
середовища та зміною температури гарячого кон-
такту під дією потоку рідини або газу. В допоміж-
ному термоелектричному датчику обидва контакти
(спаї) за рахунок інтенсивного тепловідводу під-
тримуються при температурі вимірюваного сере-
довища. Падіння напруги на допоміжному термо-
електричному датчику визначається лише величи-
ною струму та температурою рухомого середови-
ща і не залежить від швидкості потоку і витрат рі-
дини або газу.

Фіксація різниці напруги між основним і допо-
міжним термоелектричними датчиками дозволяє
компенсувати температурні зміни параметрів дат-
чиків при зміні температури рухомого середовища.
Різниця падіння напруги між основним та додатко-
вим термоелектричними датчиками пропорційна
кількості тепла, що виноситься з поверхні обтікан-
ня гарячого контакту основного датчика, тобто ви-
значається швидкістю потоку рідини або газу.  Різ-
ниця падіння напруги між основним та допоміжним
датчиками залежить від величини протікаючого
струму і є максимальною при його оптимальному
значенні, що відповідає режиму максимальної чут-
ливості для використовуваного типу датчиків.

Досягнення результату підтверджується на-
ступними розрахунками. В умовах теплового ба-
лансу теплота, що надходить на поверхню обті-
кання гарячого контакту основного датчика в ре-
зультаті термоелектричного ефекту - QП, та джоу-
левого розігріву QJ компенсується відбором тепло-
ти за рахунок рухомого середовища Q0 та тепло-
провідності датчика Qχ:

-QП+½QJ+Qχ+Q0=0,
де QП=α12IT0;  QJ=І2R;  Qχ=χ(T-T0);  Q0=α*Sk(T-Т0);  I  -
струм через датчик; α12 - термоелектрорушійна
сила датчика; χ - теплопровідність датчика; R –
електричний опір датчика; Т - температура робо-
чого контакту, Т0 - температура рухомого середо-
вища. В ламінарному режимі: α*=ν0срρ; α* - коефі-
цієнт тепловіддачі конвекцією, ср - питома тепло-
ємність рухомого середовища, ν0 - швидкість руху
потоку рідини або газу, ρ - густина рідини або газу,
Sk - площа поверхні знімання тепла. Падіння на-
пруги V на основному термоелектричному датчику
визначається опором напівпровідникового матері-
алу і протидією термоелектрорушійної сили, а на
допоміжному термоелектричному датчику V0 лише
електричним опором:

V=IR+α12(T-T0); V0=IR;      (2)
На фіг. 1 зображена залежність різниці напру-

ги ΔV=V-V0 між основним та допоміжним термо-
електричними датчиками від величини струму, що
через них проходить. Розрахунок проведено для
датчиків на основі Ві2Те3 з параметрами:
α12=0,00034 B/°C; χ=0,00338 Вт/°С; R=0,02 Ом. Ма-
ксимальна різниця напруги ΔV і відповідно макси-
мальна чутливість датчика досягається при опти-
мальному значенні струму І0,  що не залежить від
величини теплоти Q0 і відповідає режиму макси-
мальної холодопродуктивності термоелектричного
датчика:
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В оптимальному режимі різниця напруги ΔV
між основним та допоміжним датчиками зменшу-
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ється пропорційно величині теплового потоку Q0,
то відбирається рухомим середовищем:
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12  - термоелектрична ефективність ма-

теріалу датчика. Температура Т0 рухомого сере-
довища контролюють значенням оптимального
струму І0 (3) або оптимальної напруги V0=α12T0 на
допоміжному датчику. Величина теплового потоку
Q0 пропорційна об'єму витрат та швидкості рухо-
мого середовища, які згідно обумовлених режи-
мом руху рідини або газу відомих величин гідро-
динамічних критеріїв подібності розраховують по
експериментальним значенням коефіцієнту тепло-
передачі α*:
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Спосіб за винаходом реалізовано в датчику
швидкості та витрат рідини або газу. На фіг. 2 зо-
бражено загальний вигляд датчика. Датчик швид-
кості та витрат рідини або газу включає вимірюва-
льний відрізок трубопроводу 1. основний термо-
електричний датчик 2 з поверхнею обтікання 3 ро-
бочого контакту і теплоізоляцією 4 робочого конта-
кту, допоміжного термоелектричного датчика 5,
тепловідводу 6 для забезпечення інтенсивного те-
плообміну тильного контакту датчика 2 та обох ко-
нтактів датчика 5 з рухомим середовищем.

Датчик швидкості та витрат рідини або газу
працює наступним чином. Через основний 2 та до-
поміжний 5 термоелектричні датчики проходить
однаковий струм, що обумовлює нагрів поверхні
обтікання 3 робочого контакту основного датчика 2
вище температури рухомого середовища. Вимірю-
ваний потік рідини чи газу проходить усередині
вимірювального відрізку трубопроводу 1, відбира-
ючи тепло пропорційно швидкості потоку з поверх-

ні обтікання 3 робочого контакту основного термо-
електричного датчика 2. Відбирання тепла при-
зводить до зниження температури робочого гаря-
чого контакту, обумовлюючи зміну термоелектро-
рушійної сили і відповідно падіння напруги на дат-
чику 2. При цьому теплоізоляція 4 захищає робо-
чий контакт від дії побічних теплових потоків, а те-
пловідвід 6 забезпечує температуру холодного ко-
нтакту основного датчика 2 і допоміжного датчика
рівною температурі рухомого середовища. Різниця
падіння напруги між основним 2 та допоміжним 5
термоелектричними датчиками не залежить від
температурних змін параметрів датчиків і є пропо-
рційною величині підібраної рухомим середови-
щем теплоти і відповідно швидкості рідини або га-
зу. Режим максимальної чутливості датчика швид-
кості та витрат рідини або газу визначається по
максимуму в залежності різниці падіння напруги
між основним 2 та допоміжним 5 термоелектрич-
ними датчиками від протікаючого струму. Настрой-
ка па тип рухомого середовища здійснюється змі-
ною ефективної площі поверхні обтікання 3 або
зміною кута її орієнтації відносно потоку рідини
або газу.

Згідно з винаходом був виготовлений експе-
риментальний зразок заявленого датчика швидко-
сті та витрат рідини або газу на основі термоелек-
тричних елементів із Ві2Те3 для вимірювань швид-
кості та витрат води. Запропоновані в даному ви-
наході компенсація температурних змін парамет-
рів термоелектричних елементів та вибір режиму
максимальної чутливості забезпечували підви-
щення точності вимірювань до 0,2-0,5% в інтервалі
швидкостей потоку води ν0=0,1-15 м/с та темпера-
тур Т=0-100°С.

Таким чином, спосіб вимірювань і датчик
швидкості та витрат рідини або газу, згідно з вина-
ходом, вирішують завдання підвищення точності
та чутливості вимірювань в широкому інтервалі
температур та об'ємів витрат рідини або газу.
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