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Наиболее часто измеряемым параметром, на сегодняшний день,  

является температура. Например, на атомных электростанциях может быть 

до 10 тысяч точек измерения температуры, а на крупных предприятиях 

химической промышленности  свыше 20 тысяч. Самыми распространёнными  

приборами для таких измерений являются электрические датчики, такие как 

термопары и термометры сопротивления[1]. 

Их работа основана на преобразовании измеряемого параметра, 

нашем случае температуры, в электрическую величину. Однако применение 

таких датчиков на взрыво- и пожароопасных производствах сопряжено с 

большими затратами на обеспечение безопасности. Также подобные датчики 

дают большую погрешность измерения при сильных радиационных и 

электромагнитных излучениях.  

В таких случаях целесообразно использовать пневмоавтоматические 

системы измерения температуры. Однако основным ограничением 

пневмоавтоматики по сравнению с электронными средствами автоматики - 

невысокая точность. Это обстоятельство на фоне бурного развития 

применения электроники во многих отраслях промышленности снизило 

масштабы применения пневматических средств в автоматизированных 

системах управления. Тем не менее, современная пневмоавтоматика 

востребована в измерительных и управляющих устройствах[2]. 

 Для измерения температуры газовых потоков в настоящее время 

широко применяются термоэлектрические преобразователи и термометры 

сопротивления. Чувствительные элементы этих приборов помещаются в 

защитные металлические чехлы, то есть непосредственно измеряется 

температура чехла, нагретого газовым потоком, температура защитного 

чехла изменяется с меньшей скоростью, чем температура измеряемой среды. 



Для потоков газа с быстроизменяющейся температурой  это представляет 

существенную задержку получения точной информации[3,4].  

На рисунке 1 представлена схема экспериментальной установки 

струйного измерения температуры. Данная установка имеет меньшую 

инерционность при измерении температуры, чем термопары и термометры 

сопротивления. 

 
Рис. 1 – Схема экспериментальной установки струйного измерения 
температуры 

 

Экспериментальная установка  включает в себя: электрический 

нагреватель 1; датчик температуры, включающий в себя газодинамический 

преобразователь и струйный генератор частоты 2; образцовый термометр 3; 

частотомер 4, пьезоэлемент 5.  

Данная установка работает следующим образом. Компрессор создает 

давление воздуха, подаваемого в пневмосеть лаборатории. Воздух поступает 

в электрический нагреватель 1, в котором осуществляется нагрев воздуха до 

необходимой температуры. Температура подогретого воздуха измеряется 

образцовым термометром 3. Далее воздух проходит через струйный датчик 

температуры 2 и выходит в атмосферу. Сигналы струйного генератора 

преобразуются пьезоэлементом 5 в электрический сигнал, регистрируются с 

помощью частотомера 4. Выходные электрические сигналы от всех 

измерителей параметров поступают на вход ПЭВМ,  в котором 

осуществляется обработка поступивших сигналов.  



Принцип действия системы основан на том, что в зависимости от 

изменения температуры при постоянных значениях давления питания 

изменяется вязкость и плотность газа, что приводит к изменению расхода на 

выходе струйного датчика. Изменение расхода вызывает изменение частоты 

колебаний струйного генератора, которые фиксируются при помощи 

пьезоэлемента и измерительной системы[5,6]. Практическое применение 

пьезоэлектрического эффекта началось с 1917 г. когда французский 

математик и физик Поль Ланжевен предложил использовать ультразвуковой 

эхолокатор для обнаружения подводных объектов. Подробнее об 

использовании пьезоэлементов сказано в статьях[7,8,9,10] 

В ходе эксперимента снимались 512 значений частоты для следующих 

значений температуры: 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110, 120, 130, 140, 

150 оС.  На рисунке 2 показаны колебания частоты при соответствующей 

температуре.  Очевидно, что с увеличение температуры возрастает частота. 

 
Рис. 2 – значения частоты при различных температурах 



Найдём  средние значения частот при разных температурах. В 

результате была получена зависимость частоты от температуры, 

представленная на рисунке 3. 

 
Рис.3 - Зависимость частоты от температуры 

 Экспериментально была доказана работа струйной системы измерения 

температуры потока воздуха. Значит, подобные системы могут быть 

применены в различных производственных процессах, например, в 

хлебопекарном производстве или сушильных псах лакокрасочных 

производств.  
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