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В работе рассмотрена методика автоматизированной диагно-
стики термоэлектрической неоднородности термоэлектродов тер-
мопар и установка для ее осуществления.

Для измерения температуры часто на практике применяют тер-
моэлектрические преобразователи (ТП), принцип действия которых 
основан на эффекте Зеебека. Однако наличие термоэлектрической не-
однородности (ТЭН) в термоэлектродах ТП существительно снижает 
точность измерения и затрудняет взаимозаменяемость ТП [1, 2]. Из 
этого следует необходимость диагностики и учета ТЭН, не только при 
изготовлении ТП, но и при эксплуатации. Наличие ТЭН у термоэлектро-
дов ТП является одной из актуальных и труднейших проблем в термо-
электрической термометрии. Целью данной работы является описание 
методики автоматизированной  диагностики ТЭН в термоэлектродах и 
разработка устройства для ее реализации. 

На рис. 1 приведена структурная информационная схема установ-
ки, включающей в себя нагревательный модуль с термопарами, два мил-
ливольтметра, модуль линейного перемещения, а также блоки управле-
ния, обработки и хранения информации, отображения информации, и 
блок задания параметров.

Установка представляет собой автоматизированную информацион-
но-измерительную систему, в программное обеспечение которой входят 
программа управления аппаратными компонентами, программа обра-
ботки, представления и хранения информации, программа проверки 
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работоспособности системы. Подробное описание данного устройства 
изложено в работе [3].

Суть метода диагностики заключается в следующем. Термоэлек-
трод разбивается на несколько участков (шаг выбирается в пределе 3-4 
мм). Наконечник, с размещенным на нем нагревательным элементом, 
перемещается вдоль термоэлектрода в прямом и обратном направлени-
ях. Милливольтметры фиксируют значения термоЭДС в каждой точке и 
передают их в блок обработки информации. Значения термоЭДС от об-
разцовой термопары используется для определения температуры участ-
ков, а термоЭДС от испытуемого термоэлектрода позволяет вычислить 
термоэлектрическую чувствительность (ТЧ). При обработке получен-
ных данных, производятся вычисление ТЧ, статистический анализ и 
фильтрация полученных данных с помощью быстрого преобразования 
Фурье, выявление составляющих ТЭН и гармонический анализ.

На основе результатов обработки данных оценивается ТЭН и опре-
деляется пригодность применения испытуемого термоэлектрода. Если 
размах термоЭДС (произведение размаха ТЧ на среднее значение темпе-
ратуры) больше чем допустимая заданная ТЭН по ГОСТ Р 52314-2005, 

Рисунок 1 - Структурная информационная схема установки.
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то термоэлектрод признается непригодным Методика диагностики ТЭН 
с помощью описанной выше установки приложена на рис. 2. Данная 
методика может быть использована для оценки ТЭН партии термоэлек-
тодов. Более подробное описание методики представлено в работе [3].

Описанная методика диагностики ТЭН и устройство для ее реали-
зации могут быть применены на практике для исследования и оценки 
исходной и эксплуатационной ТЭН термоэлектродов. На основе про-
деланной работы, с помощью системы сбора данных NI 6281 фирмы 
National Instruments, был разработан учебный комплекс, позволяющий 
имитировать процесс диагностики ТЭН разных термоэлектродов [3].
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Рисунок 2 - Алгоритм проведения диагностики ТЭН  
с помощью установки.
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Целью данной работы есть исследование влияния бактериаль-
ного препарата и дополнительных функциональных компонентов на 
изменение физико-химических и биохимические показателей мяса го-
вядины до и после посола.

Одним из перспективных направлений интенсификации производ-
ства ферментированных мясных продуктов является применение бакте-
риальных препаратов. Они обеспечивают определенные биохимические 
превращения в мясном сырье благодаря продуцированию ферментов, ви-
таминов, белков и незаменимых аминокислот, повышая тем самым био-
логическую ценность и санитарно-эпидемиологическую безопасность 
готовой продукции. Перспективным в технологии таких бактериальных 


