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Д истанционное измерение тем�
пературы поверхности нагретых
тел, без которого немыслимо

современное литейное производство,
металлургия, производство цемента и
кирпича, стекла и пластических масс,
нагрев, отжиг и закалка изделий в
нагревательных печах и др. � задача
не из простых. Приобретение пиро�
метра и установка его на технологи�
ческой линии или в агрегате, в усло�
виях действующего предприятия,
обычно оказывается сложнее, чем это
вначале предполагается пользовате�
лем.  Проблемы начинаются с того,
что пирометр попросту некуда уста�
навливать. Надо проектировать и из�
готавливать некоторую конструкцию,
позволяющую установить и закрепить
пирометр в нужном месте цеха. Затем
появляется необходимость охлажде�
ния пирометра и другие проблемы. 

Ведущие зарубежные фирмы
для своих пирометров обычно пред�
лагают специальные терможакеты,
которые защищают их от нагревания
расположенными поблизости источ�
никами тепла. К этим терможакетам
подводится охлаждающий  агент
(воздух или вода), что обеспечивает
их работу при температуре окружаю�
щей среды, превышающей диапазон
рабочих температур пирометра. Нап�
ример, терможакеты фирмы Raytek
(США)  при водяном охлаждении
обеспечивают работоспособность  пи�
рометров этой фирмы в среде с тем�
пературой до 3150С, а при воздушном
охлаждении � до 1150С. При этом воз�
можны регулирование или снятие пи�
рометра без демонтажа терможакета,
который при этом остается на техно�
логической линии вместе с каналами
подвода охлаждающего агента.

Наиболее часто применяется
воздушное охлаждение пирометров.
В качестве охлаждающего агента ис�
пользуется сжатый воздух с давлени�
ем в магистрали от 0,2 до 0,6 МПа.

Причем сжатый воздух, поступающий
в терможакет, не только охлаждает
пирометр, но также используется  и
для обдува (автоочистки) объектива
пирометра. К сожалению, сжатый
воздух, поступающий из цеховой ма�
гистрали, содержит в своем составе
масляные пары, конденсат и отделив�
шиеся от стальных труб твердые час�
тички (крошку ржавчины). Такой воз�
дух загрязняет пирометр  и в особен�
ности объектив, поэтому его необхо�
димо предварительно пропускать че�
рез станцию очистки воздуха  и  отво�
да конденсата. В этой же станции
должна быть предусмотрена возмож�
ность регулирования давления и рас�
хода воздуха.

Обычно, пирометры, как систем�
ные датчики, устанавливаются непос�
редственно на технологическом объ�
екте или вблизи него, то есть � на зна�
чительных расстояниях от компьютера
(или контроллера), реализующего ал�
горитм управления технологическим
процессом. Следовательно, пользова�
телю, который приобрел пирометр,
необходимо также организовать соот�
ветствующий канал связи и обеспе�
чить его программную поддержку.

Перечисленные проблемы ре�
шаются сравнительно просто, если
пользователь обладает соответствую�
щими возможностями и специалиста�
ми, способными разобраться в прото�

коле связи с пирометром (в случае
цифрового выхода), который иногда
“закрывает” разработчик, затем �
обеспечить разработку или использо�
вание стандартных вспомогательных
технических средств, разработать и
отладить программное обеспечение.
Кроме того, необходимо решить воп�
рос сохранности (в том числе и
конструктивно) технических средств,
обеспечивающих работу пирометра в
цеху, вопросы проведения его перио�
дических калибровок и удаленного
контроля состояния пирометра.

Признанные лидеры в области
пирометрии предлагают целый набор
технических и программных опций,
которые решают все проблемы поль�
зователя. В результате задача приоб�
ретения пирометра превращается для
пользователя в задачу приобретения
комплекса технических и програм�
мных средств, решающих всю сово�
купность основных задач и вспомога�
тельных функций, необходимых для
конкретного случая. Но можно себе
представить, сколько же все это будет
стоить!

Отечественный пирометричес�
кий комплекс, описанный ниже,
предназначен для решения полной
совокупности задач пользователя. По
своим техническим характеристикам
он не уступает зарубежным аналогам,
а в чем�то и превосходит. Объектом
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измерения температуры может быть
поверхность произвольного твердого
или жидкого тела, нагретого до тем�
пературы от +3500С до +25000С с ми�
нимальным видимым размером по�
верхности не менее 5 мм.

В состав пирометрического
комплекса входят:

1 � пирометр спектрального отно�
шения типа ДПР�1;

2 � терможакет;
3 � автономный переносной блок

управления;
4 � шланг для подачи охлаждаю�

щего воздуха  и кабель связи в метал�

лорукаве длиной 4,5 м;
5 � стационарный

блок управления;
6 � юстировочный

столик;
7 �  программное

обеспечение.
В пирометре спект�

рального отношения, раз�
работанном в ГСКТБ фи�
зического приборострое�
ния Института физики На�
циональной академии на�
ук Украины, используется
так называемый двухспе�
ктральный алгоритм из�
мерения, который обла�
дает рядом преимуществ

по сравнению с односпектральным.
Дело в том, что нагретое до опреде�
ленной температуры тело излучает в
некотором частотном спектре энер�
гию. В соответствии с законом Вина,
интенсивность излучения на каждой
длине волны этого спектра является
величиной постоянной и определяет�
ся только температурой поверхности
тела в момент ее измерения. Если в
спектре излучения энергии выделить
две произвольные длины волны и из�
мерить интенсивность излучения, ко�
торое исходит от нагретого тела на

каждой из них, а затем найти отноше�
ние этих интенсивностей, то получен�
ный результат, как известно, будет
однозначно определять температуру
поверхности этого тела.

При таком алгоритме измерения
температуры поверхности нагретого
тела результат измерения не зависит
ни от того, какую часть поля зрения
пирометра заполняет поверхность
нагретого тела, ни от того, попали ли в
поле зрения прибора, кроме нагрето�
го тела, еще какие�либо "холодные"
тела. Необходимо только, чтобы
энергия, попадающая в объектив пи�
рометра, была бы достаточной вели�
чины по отношению к чувствитель�
ности его пирометрических сенсоров.
При использовании односпектраль�
ного  алгоритма измерения, если про�
екция  нагретого тела не занимает все
поле зрения пирометра, а только  ка�
кую�то его часть, результаты измере�
ния температуры  будут искажены. То
же самое произойдет, если в поле
зрения пирометра, кроме нагретого
тела, попадут и другие предметы или
конструктивные элементы.

Пирометры спектрального отно�
шения, в отличие от пирометров из�
мерения полной энергии излучения,
обладают и другими преимущества�
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ми. В них результаты измерения тем�
пературы не зависят от температуры
окружающего воздуха в пределах ра�
бочего  диапазона температур. Кроме
того, мультипликативная составляю�
щая долговременной погрешности
(как следствие старения элементов
прибора) в пирометрах спектрально�
го отношения пренебрежимо мала,
вследствие чего при его периодичес�
ких калибровках компенсируется
только аддитивная часть составляю�
щей долговременной погрешности.

Пирометр ДПР�1 сертифициро�
ван и внесен в Государственный ре�
естр средств измерения Украины под
номером У1308�05. Сертификаты со�
ответствия: ИА�М1/гр�4616�2005 и
УкрСЕПРО ИА1.003.064665�05. По
техническим характеристикам пиро�
метр ДПР�1 не уступает аналогичному
пирометру модели НТ фирмы Raytek,
однако имеет более широкий диапа�
зон измерения температуры.

Для наведения на объект изме�
рения температуры пирометр ДПР�1
снабжен лазером, который можно
включить и отключить тумблером,
расположенным на тыльной стенке
терможакета. Там же находится и ок�
но визирования. Выбор расстояния до
объекта измерения температуры за�
висит от размеров этого объекта и мо�
жет быть выполнен с использованием
диаграммы. 

Для измерения температуры по�
верхности объекта диаметром (или
размером) 5 мм пирометр необходи�
мо устанавливать  на расстоянии 0,6м
от него. С объектами диаметром по�
рядка 10см пирометр может работать
на расстоянии до 20м. Максимальное
расстояние до объекта измерения
температуры может быт увеличено до
50м. При наведении пирометра на
объект по косой линии к плоскости его
поверхности следует учитывать угол
Брюстера (для стали он составляет
450). Угол наклона оси визирования к
плоскости поверхности объектов из
стали не должен быть меньшим 450.

К терможакету с установленным
в нем пирометром подключается
шланг для подачи охлаждающего воз�
духа и кабель связи, размещенные в
металлорукаве. На передней панели
терможакета расположена шибер�
бленда, которая служит для дополни�
тельного регулирования потока ох�
лаждающего воздуха в районе объек�
тива. Кроме того, она отсекает от объ�
ектива боковые лучи и блики.

Стационарный блок управления
выполняет следующие функции:

■ прием и очистка охлаждающего

воздуха от масляных паров, конден�
сата и твердых частиц;

■ слив конденсата из отстойника;
■ подача очищенного воздуха в

терможакет;
■ связь пирометра с автоматизи�

рованной системой управления тех�
нологическим процессом по каналу
интерфейса RS�485;

■ питание пирометра и модулей
блока;

■ защита модулей блока управ�
ления от воздействия окружающей
среды (IP65).

Автономный блок управления
используется при установке и калиб�
ровке пирометра. Он снабжен внут�
ренним источником питания пиро�
метра, цифровым индикатором и
кнопочной клавиатурой. Выполняе�
мые блоком функции:

■ электропитание пирометра;
■ чтение и индикация сетевого ад�

реса и параметров настройки пиро�
метра;

■ запрос и выдача на индикацию
значения температуры поверхности
нагретого тела;

■ ввод и запись в память пиромет�
ра новых значений параметров наст�
ройки или нового сетевого адреса 
пирометра.

Терможакет пирометра устанав�
ливается на юстировочный столик, ко�
торый, в свою очередь, крепится к
стойке или  к другому  конструктивно�
му элементу  на объекте. Юстировоч�
ный столик в горизонтальной плос�
кости позволяет поворот пирометра
на 3600, а в вертикальной � на 600.
Фиксируется положение пирометра  в
пространстве тремя болтами М8.

Пирометрический комплекс
имеет следующие технические харак�
теристики:

■ диапазон измерения температу�
ры поверхности: +350..+2500 0С;

■ пределы абсолютной погреш�
ности измерения температуры: ±5 0С;

■ уровень чувствительности: 10С;
■ угол поля зрения: 0,5 град.;
■ время измерения: 0,25 с;
■ минимальный период между

последовательными измерениями:1с;
■ диапазон расстояний до объекта

измерений: 0,6..50м;
■ диапазон давления охлаждаю�

щего воздуха: 0,2..0,6 МПа;
■ наличие входного фильтра для

охлаждающего воздуха с отстойни�
ком и сбросом конденсата;

■ наличие регулятора расхода ох�
лаждающего воздуха;

■ напряжение питания перемен�
ного тока: 187..242 (49..51Гц);

■ мощность потребления от сети
220 В: не более 20 ВА;

■ габаритные размеры пирометра в
терможакете: не более 160х160х360 мм;

■ габаритные размеры стационар�
ного блока управления: не более
500х500х360мм;

■ габаритные размеры воздушно�
го шланга с кабелем связи в металло�
рукаве: 40х4500мм;

■ диапазон рабочих температур
окружающего воздуха для стационар�
ного  блока управления: �100С..+500С;

■ диапазон рабочих температур
окружающего воздуха для пирометра
в терможакете с воздушным охлажде�
нием:  0..+1150С;

■ устойчивость при работе в среде
с относительной влажностью воздуха
70 % при температуре +270С и более
низких температурах без конденса�
ции  влаги;

■ устойчивость к воздействию
внешнего переменного  магнитного
поля      напряженностью 400 А/м час�
тотой 50±1 Гц;

■ комплекс технических средств
сохраняет работоспособность при
воздействии синусоидальной вибра�
ции 10.. 150 Гц с амплитудой ускоре�
ния 2 м/с2;

■ средняя наработка на отказ:
16000 час.;

■ средний срок службы: 10 лет.
Используемые в комплексе сис�

темные компоненты � модули сбора
данных серии i�7000 (ICP DAS, Тай�
вань).  Поэтому  сам пирометр имеет
систему команд, совместимую с сис�
темой команд модулей названной се�
рии. Это позволяет использовать
фирменное диагностическое програ�
ммное обеспечение при работе с пи�
рометром как удаленным датчиком.

Программное обеспечение пи�
рометрического комплекса включает
рабочую программу и сервисные
программные утилиты, используемые
в процессе конфигурации системы,
периодической калибровки и чтении
(или записи) параметров  настройки
пирометра.

Разработка комплекса выполне�
на по заказу металлургических предп�
риятий Украины для дистанционного
измерения непосредственно на про�
катных станах температуры листов,
труб, лент, проволоки и арматуры.
Первый пирометрических комплекс
был внедрен на Мариупольском ме�
таллургическом комбинате им. Ильича.

КОНТАКТЫ: 

т. (044)483�05�74
e�mail: rius@nbi.com.ua


