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КОМПЛЕКСНАЯ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ 
УСТАНОВКА  ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ ТЕПЛО-

ФИЗИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ВЕЩЕСТВ 
Акрамов М.Б., Омар Н., Кульбеков А.М. 

Инновационный Евразийский Университет, г. Павлодар, 
Казахстан 

Перед нами была поставлена задача по разработке 
универсальной установки для определения ряда теплофи-
зических характеристик металлов, сплавов и брикетиро-
ванных образцов сыпучих материалов с использованием  
прибора UT 71, являющегося новым интеллектуальным 
мультиметром, оснащённым автоматическим выбором 
диапазона измеряемых величин, оповещением режима то-
ка и обладающим высокой чувствительностью. В качест-
ве нагревательного прибора разработали   электрическую 
печь для исследований. С помощью стенда  мы сможем 
определить температуру, рассчитать  теплоёмкость, эн-
тальпию фазовых переходов, а также ряд других характери-
стик, связанных с выделением или поглощением тепла в 
анализируемых образцах. Общий  вид (Блок-схема) ком-
плексной экспериментальной установки с автоматической 
регистрацией результатов анализа представлен на рисунке 1. 

Для изготовления электронагревательной печи ис-
пользовал следующие материалы:  

1. Фарфоровый цилиндр диаметром 57 мм, длиной 
210мм; 
2. Электронагревательный элемент (спираль) мощно-
стью 1500Вт; 
3. Медная трубка диаметром 6 мм, и длиной 70 мм; 
4. Корпус старой муфельной печи; 
5. Термопара ТХА (К) от – 50оС до + 1300оС; 
6. Провод сечение 2,5 мм2; 
7. Электрическая вилка; 
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Рисунок 1. Блок – схема установки. 1   баллон с инертным 
газом (аргоном);  2  электрическая печь; 3  индикатор; 4  

ТРМ 202; 5 двухфазный автомат; 
6 розетка. 

Трубчатая электрическая печь позволит нам не толь-
ко экспериментально определять ряда теплофизических 
характеристик   исследуемых веществ, а также благодаря 
максимальной рабочей температуре трубчатой электри-
ческой печи позволит нам изготавливать различные спла-
вы. А максимальное рабочее температура печи 1200 гра-
дусов по Цельсия, что позволяет  расширит список иссле-
дуемых материалов. Экспериментальная установка со-
стоит из стенда и электрической печи. На стенде устанав-
ливаются датчик ОВЕН ТРМ 202 с выходами для термо-
пар, двухфазовый автомат, индикатор, розетка, нагрева-
тельный прибор.    

  Печь состоит из цилиндрического металлического 
корпуса, футеровки, термопары, электронагревательного 
элемента, фарфоровой трубки. Для измерения температу-
ры нами использована хромель-алюмелевая термопара, 
которая обладает очень большой термоэлектро-
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движущей силой (ТЭДС) и довольно устойчива в отноше-
нии окисления. Её ТЭДС находится почти в прямолиней-
ной зависимости от температуры, что являяется очень 
важным для получения более точных результатов простой 
записи кривых нагрева и охлаждения металлов и их спла-
вов.  

Для футеровки электрической печи было отобраны 
материалы с высокой степенью теплоизоляции: 
1. Шамотный кирпич – огнеупорный материал, основ-

ной материал для кладки печей и каминов, проверен-
ный многими поколениями печников. Рабочей, "ком-
фортной" температурой для огнеупорного шамотного 
кирпича является температура в 1000-1300 градусов 
Цельсия, что с запасом покрывает температуру печи, 
даже при использовании угля. Также огнеупорный 
шамотный кирпич выдерживает кратковременное на-
гревание до 1650 градусов, это "верхняя планка" для 
кирпича. 

2. Жидкое стекло. 
3. Асбест – это общие название группы тонко-

волокнистых минералов класса силикатов, из кото-
рых изготавливают различные строительные мате-
риалы. В наше время широкое распространение полу-
чили асбестовые материалы, применяемые в различ-
ных областях техники, строительстве, промышленно-
сти и даже ракетостроении. Асбест с длинными во-
локнами прочесывают, уплотняют и скручивают, по-
лучая асбестовую пряжу, из которой производят асбе-
стовые материалы. 
Асбестовая ткань – это полотно, состоящее из пере-
плетенных асбестовых нитей, содержащие от 5 до 18% 
вискозы, хлопка или лавсана. Отличается высокими 
теплоизоляционными свойствами, высокой прочно-
стью и долговечностью при температуре рабочей сре-
ды до +500 °С. 
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4. SUPERSIL - это теплоизоляционный материал, 
сохраняющий свои свойства при экстримальных 
температурах. Многослойные теплозвукоизоляцио-
нные кремнезёмные материалы. Температура рабочей 
среды 1000 °С. 
Тепловая и электрическая изоляция SUPERSIL 
эффективно используется: 

� в электрических и пламенных печах для теп-
лоизоляции рабочего пространства и других 
элементов конструкций 

� в индукционных печах для теплоизоляции и 
электроизоляции индукторов, а также конструкций 
токоведущих узлов, подложек сливных устройств и 
др. 

� на атомных и тепловых электростанциях для 
теплоизоляции трубопроводов 

5. ISOVER KT 37 – это теплоизоляционный и 
звокоизоляционный материал с рабочей темпе-
ратурой 450 °С. 
Футеровка трубчатой электрической печи состоит из 

четырех слоев:  
1.Первый слой футеровки состоит из смеси раздро-
бленного шамотного кирпича и жидкого стекла, толщина 
которой составляет 4мм;   
2. Второй слой футеровки состоит из современного теп-
лоизоляционного материала «SUPERSIL» толщина со-
ставляет 4 мм;   
 3. Третий слой футеровки состоит из теплоизоляционно-
го материала «ISOVER КТ 37» 50 мм ; 
4.Четвертый слои футеровки состоит из асбестовой ткани.  
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ИЗГОТОВЛЕНИЕ НАГРЕВАТЕЛЬНОГО ПРИБОРА 
Изготовление прибора начали с теплоизоляции нагрева-

тельного элемента, то есть футеровки.Во-первых, на цилинд-
рический фарфоровый цилиндр был намотан и закреплен элек-
трическая спираль стандартного размера и сечения. Для элек-
трической и теплоизоляции электрической спирали мы покры-
ли смесью раздробленного шамотного кирпича и жидкого 
стекла. При помощи этой смеси мы закрыли дно цилиндра и 
закрепили на дне медную трубку, а так же установили термо-
пару ТХА (К). Для сушки смеси мы подключили ее к напряже-
нию с помощью выходов электрической спирали.  Выходы 
электрической спирали были электроизолированы с помощью 
фарфоровых бус.  
         После сушки цилиндр покрыли вторым слоем футеровки 
состоящего из теплоизоляционного  материала  «SUPERSIL» 
толщиной 4 мм. Третий слои футеровки был покрыт одним  
слоем «ISOVER KT 37» , толщиной 50мм. Четвертый слои фу-
теровки был покрыт одним слоем асбестовой ткани. После то-
го как закончили теплоизоляцию приступаем к сборке элек-
трической печи.После сборки и покраски электрической печи, 
приступили  к тестированию печи. Во время тестирования 
трубчатой электрической печи, было получено максимальная 
рабочая температура свыше +1000°С, а наружная температура 
печи совпадала с комнатной температурой помещения, то есть 
+21°С. Таким образом можно сказать, что в данной электриче-
ской печи можно исследовать различные образцы веществ с 
температурой плавления до 1200°С. 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

Рисунок  2. Общий вид установки 
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