
83

Ж
ур

на
л 

“И
СУ

П”
 №

 1
(1

09
)_

20
24

   
   

   
   

   

Контрольно-измерительные приборы и автоматика

В статье поднимается вопрос выбора инфракрасных приборов для 
бесконтактного измерения температуры. На примере промышленно-
го оборудования OPTRIS объясняется, на какие параметры необходимо 
обратить внимание. Приведено несколько примеров, показывающих 
возможности оборудования линейки OPTRIS.

АО «Теккноу», г. Санкт-Петербург

Метод бесконтактного измерения 
температуры по инфракрасному (ИК) 
излучению позволяет выполнить за-
дачи, решение которых невозможно 
с помощью контактной термометрии. 
Так, с  помощью ИК-оборудования 
измеряют высокие температуры, не 
позволяющие применять контакт-
ные преобразователи, контролируют 
температуру движущихся или находя-
щихся в  недоступной зоне объектов, 
измеряют температуру поверхностей 
с низкой теплопроводностью и т. д. 
Исключается повреждение измеряемо-
го объекта за счет контактного датчи-
ка, обеспечивается высокая скорость 
измерения.

Немецкая компания OPTRIS спе-
циализируется на производстве ин-
фракрасного измерительного оборудо-
вания. Ее промышленные пирометры 
и ИК-камеры (тепловизоры) поставля-
ет на наш рынок российская компания 
«Теккноу», которая и сама известна 
как крупный производитель оборудо-
вания для измерения, контроля и диаг-
ностики. Рассмотрим, на какие пара-
метры необходимо обратить внимание, 
выбирая прибор из широкой линей-
ки OPTRIS.

Точечное измерение или 
тепловизионное изображение?

При выборе ИК-термометра для 
решения измерительной задачи необ-
ходимо определить следующие пара-
метры: диапазон измеряемой темпе-
ратуры, измеряемый объект, условия 
окружающей среды.

После этого нужно решить, что 
выбрать: пирометр или тепловизор. 
Если предстоит контролировать ка-
кую-то критическую точку (компакт-
ную область) и вы знаете, где эта точ-
ка находится, то необходимо исполь-
зовать пирометр. В линейке OPTRIS 
представлены как стационарные, так 

и портативные модели с высокока-
чественной прецизионной оптикой, 
кроме того, для пирометра можно по-
добрать разные линзы. Для точного 
выделения области измерений при-
боры снабжены системой лазерного 
наведения – одно-, двухлучевой или 
перекрестным целеуказателем.

Инфракрасное измерительное оборудование: 
пирометры и тепловизоры OPTRIS

Рис. 1. Температурные диапазоны различных техпроцессов 
и соответствующие им типы ИК-оборудования OPTRIS
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В том случае, когда необходимо 
измерять температуру по всей по-
верхности объекта, целесообразно 
использовать инфракрасные камеры 
(тепловизоры). Тогда вы получите ра-
диометрический снимок с изображе-
нием температурного распределения 
по всей поверхности объекта.

Тип поверхности объекта
На следующем этапе выбора сле-

дует определиться с типом прибора, 
вне зависимости от того, пирометр это 
или ИК-камера. Тип прибора, а также 
длину волны, к которой он чувствите-
лен (его спектральный диапазон), надо 
выбирать в зависимости от материала 
объекта и излучательной способности 
контролируемой поверхности.

Коэффициент излучения ε харак-
теризует способность поверхности те
ла излучать инфракрасную энергию 
и определяется как отношение энер-
гии теплового излучения различных 
материалов к излучению «абсолютно 
черного тела» при той же температу-
ре. Этот коэффициент ε (или излуча-
тельная способность) играет основ-
ную роль при выборе инфракрасного 
прибора.

При этом у некоторых физиче-
ских тел, в первую очередь у метал-
лов, коэффициент излучения может 
меняться в зависимости от темпера-
туры и спектрального диапазона. Для 
поверхностей с  меняющейся (как 
у металлов), а также низкой или неиз-
вестной излучательной способностью 
следует выбирать коротковолновые 
приборы (чувствительные к коротким 
длинам волн), потому что в таком диа-
пазоне снижена ошибка измерения 
температуры поверхностей. Еще важ-
но, чтобы прибор охватывал весь тем-
пературный диапазон процесса. Широ-
кий ряд инфракрасных камер и пиро-
метров OPTRIS охватывает диапазон 
от –50 до +3000 °C (рис. 1).

Как уже упоминалось, специалис-
ты компании «Теккноу» всегда помогут 
сделать оптимальный выбор, предло-
жив прибор в соответствии с задачами 
заказчика. Приведем несколько при-
меров, показав, какие модели OPTRIS 
рекомендуются для разных технологи-
ческих процессов.

Рекомендованные устройства: 
примеры выбора

Измерение температуры пластика 
в процессе ламинирования. При произ-

водстве автомобиля часть деталей 
интерьера изготавливается с помощью 
ламинирования. Этот процесс проте-
кает при температуре около +120 °C, 
причем температуру отделки необхо-
димо контролировать и оптимизиро-
вать. Рекомендованное устройство – 
пирометр CSmicro LT.

Измерение температуры при экс-
трузионном выдувании пленки. Пиро-
метры позволяют измерять темпера-
туру пленки на различных участках, 
тем самым контролируя технологи-
ческий процесс после выхода рас-
плава из экструдера. Рекомендован-
ное устройство – пирометр CT P3.

Производство и стерилизация сте-
клянных бутылок. В  процессе про-
изводства стеклянных бутылок для 
фармацевтической продукции их сте-
рилизуют при определенной темпе-
ратуре, которая не должна опускать-
ся ниже установленных значений. 

Производство стеклянных изделий – 
одна из отраслей, где требуется не-
однократный контроль с  помощью 
различного инфракрасного оборудо-
вания. Стеклянные предметы, кото-
рые бывают разных форм, размеров, 
с разной обработкой, способны как 
отражать, так и пропускать свет: и тот, 
и другой фактор важно учитывать при 
ИК-измерении температуры, внося 
поправочные коэффициенты. Так, при 
производстве стеклопакетов на разных 
этапах установлены четыре прибора: 
инфракрасный термометр, затем – ка-
мера, работающая в режиме линейного 
сканирования, и, наконец, термометр 
и камера вместе. Кроме того, может 
понадобиться проверка температуры 
на разной глубине изделия, например 
на поверхности и внутри стеклянной 
тары. Так, при производстве буты-
лок коротковолновое ИК-оборудова-
ние с длиной волны 1 мкм измеряет 
температуру внутри стеклянной кап-
ли, из которой бутылка формирует-
ся. При низких температурах сле-
дует использовать длины волн от 8 до 
14 мкм в сочетании с коэффициентом 
излучения 0,85, чтобы компенсировать 
отражение.

Измерять температуру металлов в коротковолновом диапазоне следует по не-
скольким причинам. Во‑первых, при высоких температурах в диапазонах с дли-
нами волн 2,3, 1,6 или 1,0 мкм металлические поверхности имеют не только самую 
высокую интенсивность излучения, но  и  наибольшую излучательную способ-
ность. Во‑вторых, в этом диапазоне коэффициенты излучения металла и оксида 
металла практически совпадают, так что отклонения температуры, вызванные 
изменением излучательной способности, сводятся к минимуму.

Рис. 3. Пирометр OPTRIS CTlaser 1M

Рис. 2. Пирометр OPTRIS CT G5
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Пирометр позволяет контролировать 
температуру процесса. Рекомендован-
ные устройства – пирометры CT G5 
(рис. 2), CT LT.

Индукционная термообработка 
металлов. Одним из методов терми-
ческой обработки металлов является 
индукционная закалка. Для достиже-
ния необходимой структуры метал-
ла требуется выдерживать строгий 
временной и температурный режим. 
Рекомендованное устройство  – пи-
рометр CTlaser 1M (рис. 3), измеряю-
щий температуру в коротковолновом 
спектральном диапазоне 1 мкм.

Контроль заготовок при ковке. При 
ковке металлические заготовки перед 
формованием должны достигнуть 

определенной температуры. В целях 
получения качественного изделия 
температура поверхности материала 
контролируется ИК-камерами. Ре-
комендованные устройства – PI 1M 
(рис. 4) и PI 05M.

Производство печатных плат и элек-
троники. Производители электронных 
печатных плат все чаще применяют 
бесконтактное измерение температуры 
из-за постоянно растущей произво-
дительности своих компонентов. Ре-
комендованные устройства – микро-
скопная оптика для ИК-камер PI 640 
и Xi 400 (рис. 5).

Мониторинг температуры в процес-
се литья. В полимерной промышлен-
ности для предотвращения деформа-
ции деталей во время литья пластмасс 
под давлением используются ИК-ка-
меры, обнаруживающие отклонения 
от необходимой температуры. Реко-
мендованное устройство – PI 450.

Раннее обнаружение пожара. В на-
стоящее время тепловизоры (ИК-ка-

меры) стали еще одним действенным 
способом обнаружить начало пожа-
ра, потому что они фиксируют изме-
нение температуры в инфракрасном 
диапазоне, прежде чем в поле зрения 
появится пламя. Рекомендованное 
устройство – Xi 400 СМ (рис. 6).

Работа в составе систем управления
Все ИК-приборы OPTRIS спо-

собны интегрироваться с автоматизи-
рованными системами предприятий. 
Так, стационарные пирометры могут 
быть оснащены цифровыми интер-
фейсами USB, RS‑232, RS‑485, Ether
net (в зависимости от модели). Порта-
тивные пирометры оснащены USB-
интерфейсом. Тепловизоры OPTRIS 
тоже легко встраиваются в автоматизи-
рованные системы благодаря цифро-
вым интерфейсам и инновационным 
высокотехнологичным аксессуарам.

Большая работа ведется компа-
нией-производителем в области прог-
раммного обеспечения. Она выпускает 
PIX Connect – комплексное безлицен-
зионное ПО для всех ИК-камер, Irmo-
bile – инструмент настройки для всех 
ИК-камер, Оptris Compact Connect для 
пирометров и другое ПО, в том числе 
для работы с мобильных устройств. 

В заключение отметим, что сер-
висный центр компании «Теккноу» 
обеспечивает гарантийное обслужи-
вание и техническую поддержку все-
го измерительного оборудования.

Коротковолновые инфракрасные ка-
меры OPTRIS PI 05M, 08M и 1M разра-
ботаны специально для металлургии 
и  чувствительны к  длинам волн 
500, 800 нм и 1 мкм соответственно. 
Благодаря высокой частоте обновле-
ния кадров (до 1 кГц, то есть 1000 кад-
ров в  секунду) эти камеры могут 
использоваться для очень быстрых 
процессов. Тепловизоры подключа-
ются к компьютеру по USB 2.0, могут 
быть интегрированы с программируе-
мыми контроллерами (ПЛК) и готовы 
к работе сразу после подключения.

ИК-камера Xi 400 представляет собой 
сочетание компактного пирометра 
и современного тепловизора. Име-
ет разрешение 382 × 288 пикселей, 
частоту обновления кадров 27/80 Гц, 
а также оснащена сервоприводом для 
моторизованной настройки фокуса 
через ПО. В исполнении Xi 400 СМ 
к  ней добавлена видеокамера HD 
с разрешением 1280 × 720 и защит-
ный кожух с подогревом, позволяю-
щий работать на улице. Также устрой-
ство оснащено адаптером USB – Server 
Gigabit (PoE) для легкой интеграции 
в локальные сети.

АО «Теккноу», г. Санкт-Петербург,
тел.: +7 (812) 324‑5627,

e‑mail: info@tek-know.ru,
сайт: www.tek-know.ru

Рис. 4. ИК-камера OPTRIS PI 1M

Рис. 5. Микроскопная оптика для ИК-камеры

Рис. 6. ИК-камера OPTRIS Xi 400 СМ 
с защитным кожухом


