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Контрольно-измерительные приборы и автоматика

В статье представлены решения компании ООО «Обнинская термо‑
электрическая компания» для измерения экстремально высоких 
температур: высокотемпературные термопреобразователи на ос‑
нове вольфрамрениевых термопар, системы мониторинга темпе‑
ратуры в промышленных печах, термозонд для кратковременных 
замеров температуры расплавов металлов и солей, специальный 
теплозащитный контейнер. Также представлено новое запатентован‑
ное изобретение: устройство для калибровки высокотемпературных 
термопар.

ООО «Обнинская термоэлектрическая компания», г. Обнинск

Термоэлектрический эффект Зее­
бека – возникновение разности по­
тенциалов между горячим и холодным 
концами двух разнородных металлов, 
соединенных между собой на горячей 
стороне, – известен уже 200 лет. Ве­
личина возникающего напряжения 
пропорциональна разности темпера­
тур между горячим и холодным спая­
ми датчика-термопары. С середины 
XIX века их начали активно применять 
в термометрии для измерения темпе­

ратуры контактным методом. На се­
годняшний день это наиболее простой 
и надежный способ измерения в са­
мом широком диапазоне: от криоген­
ной температуры кипения жидкого 
кислорода (–183 °C) до температуры 
газовых потоков ракетного двигателя 
(2500 °C).

ООО «Обнинская термоэлектри­
ческая компания» (ООО «ОТК») яв­
ляется единственным предприятием 
в России, которое производит средст­
ва измерения температуры в диапазо­
не от –196 до 2200 °C и может обеспе­
чить их метрологическую аттестацию. 
Компания специализируется в облас­
ти высокотемпературной термомет­

рии, производит датчики температу­
ры для агрессивных жидких и газо­
образных сред, расплавов металлов, 
солей и стекла.

Типы выпускаемых термопреобра­
зователей соответствуют межгосудар­
ственному стандарту ГОСТ 6616‑94, 
российскому ГОСТ Р 8.585‑2001 и меж­
дународному стандарту МЭК 60584-
1:2013 (рис. 1). Две конструкции защи­
щены патентами РФ на изобретение.

Термозонд для кратковременных 
замеров температуры расплавов метал­
лов и солей (рис. 2) является запатен­
тованной разработкой ООО «ОТК». 
Он полностью автономен, но может 
запоминать измеренные значения тем­

Термоэлектрический метод измерения 
температуры на службе высоких технологий

SS Автор статьи – А. А. Улановский, 
к. т. н., директор ООО «ОТК»

Рис. 1. Термопреобразователи производства ООО «ОТК»
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пературы во внутренней памяти вто­
ричного прибора.

Чувствительным элементом термо­
зонда могут служить вольфрамрениевая 
или хромель-алюмелевая термопара, 
а также термопары из драгоценных ме­
таллов. Имеются стандартное (с защит­
ным чехлом чувствительного элемен­
та) и малоинерционное исполнения 
(с открытым рабочим спаем термопа­
ры или кабельной термопарой – для 
расплавов цветных металлов).

ООО «ОТК» занимается решени­
ем специальных задач термометрии, 
включая оптимизацию технологичес­
ких процессов промышленных печей 
на основе высокоточных автономных 
систем мониторинга температуры, 
определяющих поле температур внут­
ри печи или в изделии в реальном вре­
мени процесса термообработки. Ком­
пания является единственным в Рос­
сии поставщиком самых передовых 
высокотемпературных систем мони­
торинга температуры для процессов 
нагрева и  термообработки металла, 

керамики, стройматериалов, а также 
лакокрасочных покрытий и пищевых 
продуктов. Первичные датчики и от­
дельные теплозащитные контейнеры 
для систем мониторинга ООО «ОТК» 
производит самостоятельно.

Система мониторинга температу­
ры (рис. 3 и 4) представляет собой ав­
тономное регистрирующее устройство 
в теплозащитном контейнере, к ко­
торому подключено до 20 термопар, 
размещенных в объеме печи или на 
изделии. Система предназначена для 
получения информации о поле тем­
ператур в печи или в изделиях, прохо­
дящих через туннельную печь, а также 
помещенных в камерную печь.

Преимущества использования 
системы мониторинга температуры:

`` точная информация о  темпе­
ратуре материала позволяет задать 
оптимальные условия работы нагре­
вательной печи и  оптимизировать 
длительность процесса;

`` реализована возможность опре­
делять неравномерность нагрева изде­

лия, которая вызывает термические 
напряжения, неравномерную струк­
туру материала и может стать причи­
ной брака;

`` система гарантирует, что изде­
лия обрабатываются в соответствии 
с технологией нагрева или термообра­
ботки (в течение заданного времени 
при заданной температуре);

`` использование системы мони­
торинга при отжиге и термообработ­
ке позволяет провести контроль всех 
фаз термообработки, включая закал­
ку в воде или масле;

`` горячие и холодные места в печи 
определяются достаточно быстро – 
до того, как они становятся причиной 
проблем;

`` снижаются объем брака, энерге­
тические затраты, затраты на ремонт, 
экономится топливо;

`` программное обеспечение поз­
воляет документировать процессы 
нагрева и термообработки по требо­
ваниям стандартов ISO 9000, а также 
аттестовать печь по аэрокосмическо­

Рис. 2. Термозонды для кратковременных измерений температуры расплавов металлов и солей

Рис. 4. Система мониторинга температуры после выхода из печи

Рис. 3. Системы мониторинга температуры
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му стандарту AMS 2750 или стандарту 
автопрома CQI‑9.

Основа системы – электронный 
регистратор температуры, который 
имеет до 20 каналов для подключе­
ния высокотемпературных термопар­
ных датчиков. Регистратор защищен 
от воздействия высокой температуры 
специальным теплозащитным контей­
нером, который позволяет регистра­
тору находиться в печи до 9 часов при 
температуре 1300 °C или до 150 часов 
при температуре 250 °C. Регистратор 
помещается в печь вместе с изделием 
и  регистрирует в  реальном времени 
температурный профиль в объеме ка­
мерной печи или регистрирует про­
филь температуры по всей длине про­
ходной печи по каждому каналу по ме­
ре прохождения через печь. Системы 
мониторинга разработаны для всех 
областей применения с диапазоном 
температур от –100 до 1500 °C.

Термопреобразователи и системы 
мониторинга поставляются на круп­
нейшие предприятия металлургиче­
ского и машиностроительного ком­
плексов РФ, а также в Казахстан, Узбе­
кистан, Беларусь, Киргизию. Имеются 
заказчики в Германии и США.

Высокотемпературные термопре­
образователи на основе вольфрам­
рениевых термопар являются уни­
кальным торговым предложением 
предприятия на российском рынке 
средств измерений температуры. Их 
серийное производство в  РФ было 
фактически восстановлено компанией 
в 2003–2008 годы. Данный проект был 
реализован при финансовой поддерж­
ке Фонда содействия развитию малых 
форм предприятий в научно-техни­
ческой сфере (г. Москва, ныне Фонд 
содействия инновациям), а также Ми­
нистерства экономического развития 
Калужской области. Без такой под­
держки само развитие предприятия 
было бы невозможно. За 20 лет работы 
компании ее проекты поддерживались 
Фондом и областным Агентством ин­
новационного развития пять раз. И все 
они так или иначе связаны с высоко­
температурной термометрией.

Самый большой грант Фонда со­
действия инновациям был выигран 
по конкурсу в 2018 году на проект по 
разработке датчиков на основе вольф­
рамрениевых термопар с диапазоном 
рабочих температур от 1700 до 2500 °C, 
а также их метрологического обеспече­
ния. 20 млн руб. из государственного 

бюджета и 6 млн руб. из бюджета ком­
пании были потрачены не зря. Соз­
дано опытное производство датчиков 
температуры для ультравысоких тем­
ператур. Совместно со специалиста­
ми ВНИИ оптико-физических изме­
рений разработана и смонтирована на 
предприятии установка для калибров­
ки вольфрамрениевых термопар в диа­
пазоне температур от 1700 до 2200 °C. 
Верхний предел рабочего диапазона 
ограничен только работоспособностью 
керамических изоляторов термопар, 
которые становятся проводниками при 
высокой температуре. Данная установ­
ка – это единственное в России на се­
годняшний день средство калибровки 
вольфрамрениевых термопар в серий­
ном производстве.

В течение трех месяцев после ре­
гистрации заявки Роспатент РФ при­
нял положительное решение о выдаче 
патента на изобретение ООО «ОТК» 
«Устройство для калибровки высоко­
температурных термопар» (диапазон 
температур 1200–2200  °C). Авторы 
изобретения – сотрудники предприя­
тия. Изобретение используется в  со­
ставе установки для калибровки, кото­
рая была аттестована специалистами 
ВНИИ метрологии им. Д. И. Менде­
леева (г. Санкт-Петербург) с помощью 
эталонного пирометра излучения пер­
вого разряда. Установка воспроизво­
дит заданные значения температуры 
с высокой точностью и имеет макси­
мальное отклонение 3,5 градуса от по­
казаний эталонного пирометра в точке 
2200 °C при допустимых 5,5 °C.

Установка характеризуется отно­
сительной простотой обслуживания 
и  эксплуатации, небольшой элек­
трической мощностью по сравнению 

с вакуумными установками и эталон­
ными моделями абсолютно черных 
тел. Допускается одновременная ка­
либровка до 10 термопар. Стоимость 
калибровки в расчете на одну термо­
пару в несколько раз меньше, чем при 
использовании вакуумных установок. 
Конструкция высокотемпературной 
печи установки допускает использо­
вание в рабочем пространстве репер­
ных точек плавления карбидов метал­
лов: Rh-C (1657 °C), Pt-C (1738 °C), 
Cr3C2‑C (1811 °C), Ru-C (1953 °C), Ir-C 
(2290 °C), а также Re-C (2474 °C) – по­
следнего достижения в области миро­
вой высокотемпературной метрологии. 
Калибровка одиночной термопары мо­
жет быть проведена с погрешностью, 
не превышающей одного-двух граду­
сов в рабочем диапазоне температур.

Метрологическая лаборатория 
ООО «ОТК» аттестована в Российской 
системе калибровки (реестр № 001473) 
на право калибровки термопреобразо­
вателей всех типов по ГОСТ 6616‑94 
и цифровых вторичных приборов для 
измерения и регулирования температу­
ры. Для любого термопреобразователя 
может быть получена индивидуальная 
статическая характеристика в рабочем 
диапазоне температур или в диапазо­
не, указанном потребителем, выписан 
сертификат о калибровке. Калибровка 
проводится с использованием про­
граммы автоматической калибровки 
термопреобразователей (ПАКТ), заре­
гистрированной в государственном ре­
естре программ для ЭВМ (свидетельст­
во № 2016614991 от 12.05.2016).

Внешний вид установки для ка­
либровки высокотемпературных при­
боров и ее аттестат № 2411/0042‑2020 
от 13.01.2020 приведены на рис. 5.

Рис. 5. Установка для калибровки высокотемпературных термопар (УКТ‑2200)
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На предприятии действует систе­
ма менеджмента качества, сертифици­
рованная в системе «Русский регистр» 
и международной сети IQNet по стан­
дарту ISO 9001:2015. С 2016 года офис 
и производство располагаются в но­
вом здании в зоне инновационного 
развития города Обнинска.

Продукция «ОТК» нужна всем, 
у кого производство связано с высо­
кими температурами. Девиз компании 
«Чем выше температура, тем ближе 
мы к вам» как нельзя лучше подходит 
нашим партнерам – предприятиям 
аэрокосмического комплекса, метал­
лургии, машиностроения, компози­
ционных материалов.

Заказы поступают от предприя­
тий Росатома: ОКБ «Гидропресс» 
в  Подольске, комбината «Маяк» 
в Челябинской области, института 
энерготехники НИКИЭТ в  Мо­
скве, НИИЭФА им. Д. В. Ефремова, 
ВНИИТФ им. академика Е. А. Забаба­
хина, НИТИ им. А. П. Александрова, 
НИКИМТ, Чепецкого механического 

завода, ПО «Север» и многих других. 
Высокотемпературные датчики зака­
зывают также ведущие авиационные 
предприятия Объединенной двига­
телестроительной корпорации: Ка­
занское и  Уфимское моторострои­
тельные объединения, ПК «Салют» 
(Москва), «ОДК-Пермские моторы», 
«ОДК-ОМО» (Омск), «ОДК-Климов», 
«ОДК-Сатурн», АО «Рыбинские мото­
ры» и Авиационная корпорация «Ру­
бин». Вольфрамрениевые термопары 
производства ООО «ОТК» работают 
на стартовом комплексе космодрома 
«Восточный». Установлены долговре­
менные отношения с ЦЭНКИ (Центр 
эксплуатации наземной космической 
инфраструктуры).

В планах компании – занять лиди­
рующие позиции в России в области 
производства высокотемпературных 
датчиков температуры, используя на 
практике результаты научных иссле­
дований. Также в перспективе – соз­
дание Центра по исследованиям в об­
ласти высокотемпературной термо­

метрии. Аналогов такому центру нет. 
Реализация планов возможна в рамках 
федерального проекта «Инновацион­
ный научно-технологический центр 
(ИНТЦ) МГУ «Воробьевы горы» при 
содействии Агентства инновационно­
го развития Калужской области.

Создание центра высокотемпера­
турных измерений позволит вернуть 
ведущие позиции РФ в данной облас­
ти. Надежные измерения температуры 
в диапазоне 1700–2500 °C позволя­
ют решить множество задач в сфере 
ядерной безопасности, а также задач, 
стоящих перед разработчиками новой 
авиационной и ракетно-космической 
техники. Контроль экстремальных 
температур важен и  для наземной 
инфраструктуры запуска ракет и кос­
мических аппаратов, испытаний ра­
кетных и  авиационных двигателей. 
Обнинская термоэлектрическая ком­
пания уверенно смотрит в будущее 
и готова участвовать в решении са­
мых сложных задач высокотемпера­
турной термометрии.

А. А. Улановский, к. т. н., директор,
ООО «Обнинская термоэлектрическая

компания», г. Обнинск,
тел.: +7 (484) 397‑9915,

e‑mail: otc@otc-obninsk.ru,
сайт: www.otc-obninsk.ru


