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Корисна модель належить до галузі теплоенергетичної та теплотехнічної промисловості, які 
встановлені і використовуються в системах оборотного тепловодопостачання для запобігання й 
боротьби зі стійкими відкладеннями біологічного і механічного походження на внутрішніх 
металевих поверхнях теплообмінного устаткування. 

Найближчим аналогом є [Патент на корисну модель № 83460 Україна, МПК7 (2013.01) В08В 5 

7/02, (2006.01), F28G 7/00. Запобіжний пристрій для захисту та очищення внутрішньої поверхні 
теплообмінного устаткування від накипу / П.М. Кардаш, Р.П. Кардаш. - Заявка № 2013 03917; 
заявл. 23.09.2013, Опубл. 10.09.2013, Бюл. № 17], який складається з блока живлення, 
з'єднаного з генератором сигналу (мікроконтролером), вихід якого з'єднаний з комутуючими 
елементами за комутацією електромагнітів із заданою частотою, елемента примусової 10 

вентиляції, призначеного для охолодження елементів пристрою, металевої основи, 
циліндричного сердечника кожного електромагніта з електротехнічної сталі, елемент кріплення 
до об'єкта складається із металевої пластини, виконаної із можливістю з'єднання 
електрозварюванням з елементом поверхні теплообмінного устаткування та/або з відповідним 
елементом поверхні теплообмінного устаткування, оснащеного кріпильними елементами. 15 

Недоліками запобіжного пристрою, вибраного як аналог, є низька ефективність та 
продуктивність оброблення поверхонь з товщею шару накипу, яка утворюється на металевій 
поверхні теплообмінного устаткування, та обмежені функціональні можливості пристрою та 
складність налагоджування пристрою. 

Відомий пристрій контролю, захисту та очищення внутрішньої поверхні теплообмінного 20 

устаткування, який вибраний як прототип [Патент на корисну модель № 141764 Україна, МПК7 
(2020.01) F28G 7/00, В02В 7/02 (2006.01). Пристрій контролю, захисту та очищення внутрішньої 
поверхні теплообмінного устаткування / В.М. Кюрчев, О.В. Бережецький, О.А. Андріанов, С.І. 
Мовчан. - Заявка № 201910358; заявл. 15.10.2019, Опубл. 27.04.2020, Бюл. № 8], який 
складається з блока живлення, з'єднаного з генератором сигналу (мікроконтролером), вихід 25 

якого з'єднаний з комутуючими елементами, за комутацією електромагнітів із заданою 
частотою, елемента примусової вентиляції, призначеного для охолодження елементів 
пристрою, металевої основи, циліндричного сердечника кожного електромагніта з 
електротехнічної сталі, елементи кріплення до об'єкта складаються із металевої пластини, 
виконаної із можливістю з'єднання електрозварюванням з елементом поверхні теплообмінного 30 

устаткування та/або з елементом поверхні теплообмінного устаткування, та оснащені 
кріпильними елементами, і суматора імпульсних сигналів. 

Недоліками пристрою, вибраного як прототип, є низька мобільність передавання інформації, 
обмежені функціональні можливості в частині контролювання відкладень біологічного і 
механічного походження на внутрішніх металевих поверхнях теплообмінного устаткування. 35 

В основу корисної моделі поставлена задача удосконалити пристрій контролю, захисту та 
очищення внутрішньої поверхні теплообмінного устаткування шляхом встановлення аналого-
цифрового перетворювача 14 сигналів та персональної електричної обчислювальної машини 
15, що забезпечує ефективність визначення отриманих сигналів, підвищує надійність і точність 
роботи пристрою та поширює функціональні можливості його. 40 

Поставлена задача вирішується тим, що у пристрої комплексної оцінки внутрішньої 
металевої поверхні теплообмінного устаткування, який складається з блока живлення, 
з'єднаного з генератором сигналу (мікроконтролером), вихід якого з'єднаний з комутуючими 
елементами за комутацією електромагнітів із заданою частотою, елемента примусової 
вентиляції, призначеного для охолодження елементів пристрою, металевої основи, 45 

циліндричного сердечника кожного електромагніта з електротехнічної сталі, елементи кріплення 
до об'єкта складаються із металевої пластини, виконаної із можливістю з'єднання з 
використанням електричного зварювання з елементом поверхні теплообмінного устаткування 
та/або з відповідним елементом поверхні теплообмінного устаткування, та оснащені 
кріпильними елементами, згідно з корисною моделлю, встановлено аналого-цифровий 50 

перетворювач та персональну електричну обчислювальну машину. 
Суть корисної моделі пояснюється кресленням, де на фіг. 1 представлена блок-схема 

пристрою комплексної оцінки внутрішньої металевої поверхні теплообмінного устаткування, на 
фіг. 2 - реалізація комплексної оцінки внутрішньої металевої поверхні теплообмінного 
устаткування, з отриманими результатами і вимірюванням параметрів досліджень (графічні 55 

залежності). 
Пристрій комплексної оцінки внутрішньої металевої поверхні теплообмінного устаткування 

складається з блока 1 живлення, з'єднаного з генератором сигналу (мікроконтролером 2), вихід 
якого з'єднаний з комутуючими елементами 3, 4, за комутацією електромагнітів 5, 6 із заданою 
частотою, елемента 7 примусової вентиляції, призначеного для охолодження елементів 60 
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пристрою, металевої основи 8, циліндричного сердечника 9 кожного електромагніта з 
електротехнічної сталі, елементи 10 кріплення до об'єкта складаються із металевої пластини 
11, виконаної із можливістю з'єднання електрозварюванням з елементом поверхні 
теплообмінного устаткування та/або з елементом поверхні теплообмінного устаткування, та 
оснащені кріпильними елементами 12, суматором 13 імпульсних сигналів, аналого-цифровим 5 

перетворювачем 14 та персональною електричною обчислювальною машиною 15. 
Пристрій комплексної оцінки внутрішньої металевої поверхні теплообмінного устаткування 

працює у наступний спосіб. 
Підключений до електричної мережі пристрій подає на блок 1 живлення змінний 

електричний струм з напругою 220 В і частотою 50 Гц, на якому напруга мережі перетворюється 10 

у низьковольтне живлення генератора сигналу (мікроконтролер 2). Мікроконтролером 2 
виробляються опорні сигнали, які надходять на входи комутуючих елементів 3 і 4, які в свою 
чергу роблять перетворення імпульсів в дві протифазні частотні послідовності, які надходять на 
електромагніти 5 і 6. Комутуючий елемент 3 (4) періодично подає імпульси струму, на котушку 
електромагніту 5 (6), викликаючи виникнення знакозмінного замкненого магнітного поля, що 15 

розподіляється по поверхні і в об'ємі рідини теплообмінного устаткування. Імпульси подають 
циклами, по двох протифазних одночастотних одночасно, а цикл складається з десяти пар 
вищезгаданих імпульсів, частота яких зростає вдвічі в кожної наступної пари попередньої. 

Кожен з електромагнітів 5, 6 оснащений основою 8, що виконана з металу, що не 
намагнічується, на якій встановлено сердечник 9 кожного електромагніта з електротехнічної 20 

сталі у вигляді циліндра. Торцева поверхня сердечника 9 кожного електромагніту 5 та 6 
виконана із можливістю щільного прилягання - пласкими та шліфованими. Елемент кріплення 
10 до об'єкта складається з об'єкта із металевої пластини 11, виконаного із можливістю 
з'єднання електрозварюванням з елементом поверхні теплообмінного устаткування та/або з 
елементом, з'єднаним з елементом поверхні теплообмінного устаткування, та оснащеного 25 

трипільними елементами 12, використання встановленого суматора 13 імпульсних сигналів 
дозволяє отримувати широкий спектр інформації про стан внутрішньої металевої поверхні 
теплообмінного устаткування. 

Встановлення в пристрої комплексної оцінки внутрішньої металевої поверхні 
теплообмінного устаткування аналого-цифрового перетворювача 14 та персональної 30 

електричної обчислювальної машини 15 створює умови для повної автоматизації процесу, 
підвищення ефективності і надійності очищення внутрішньої поверхні теплообмінного 
устаткування від накипу. 

Таким чином, удосконалена конструкція пристрою комплексної оцінки внутрішньої металевої 
поверхні теплообмінного устаткування підвищує продуктивність роботи пристрою, забезпечує 35 

ефективність оброблення та поширює функціональні можливості його. 
 

ФОРМУЛА КОРИСНОЇ МОДЕЛІ 
 

Пристрій комплексної оцінки внутрішньої металевої поверхні теплообмінного устаткування, який 40 

складається з блока живлення, з'єднаного з генератором сигналу (мікроконтролером), вихід 
якого з'єднаний з комутуючими елементами, за комутацією електромагнітів із заданою 
частотою, елемента примусової вентиляції, призначеного для охолодження елементів 
пристрою, металевої основи, циліндричного сердечника кожного електромагніта з 
електротехнічної сталі, елементів кріплення до об'єкта, виконаних із металевої пластини, з 45 

можливістю з'єднання електрозварюванням з відповідним елементом поверхні теплообмінного 
устаткування та/або з відповідним елементом поверхні теплообмінного устаткування, 
оснащеним кріпильними елементами, і суматора імпульсних сигналів, який відрізняється тим, 
що встановлено аналого-цифровий перетворювач та персональну електричну обчислювальну 
машину.50 
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