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Анотація – В статті досліджується проблема аналізу теплових процесів за допомогою 

безконтактного методу вимірювання при використанні приладів інфрачервоної техніки. Показано, що 
коефіцієнти випромінювання нагрітих тіл залежать від багатьох факторів, таких як геометрична форма та 
орієнтація випромінювальної поверхні, її хімічний склад, фізичний стан, наявність забруднень на поверхні і 
т. п.. Запропонована загальна система, що призначена для безконтактного вимірювання температури за 
допомогою приладів інфрачервоної техніки. Показана можливість використання безконтактного методу 
вимірювання температури за допомогою приладів інфрачервоної техніки в АСУ технологічними процесами. 
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Abstract –In the article the problem of analyzing the thermal processes using non-contact method of measuring using infrared technology 

are investigated. It is shown that rates radiation of hot bodies depend on many factors such as geometry and orientation of the radiating surface, its 
chemical composition, physical condition, the presence of contaminants on the surface and so on. The general system for non-contact temperature 
measurement via devices infrared technology is designed. The possibility of using non-contact method of temperature measurement devices using 
infrared technology in the ACS process is shown. 
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Вступ 
Температура здійснює вплив на велику кількість процесів та реакцій, що протікають в природі, 

здійснюються в лабораторіях та на промислових підприємствах. У зв’язку з цим для вимірювання температури 
у всіх можливих випадках необхідні різноманітні методи та засоби, до яких, в залежності від поставленої 
задачі, висіваються суттєво різні вимоги, що стосуються точності вимірювання [1]. 

Незважаючи на перспективність застосування безконтактного методу вимірювання, пов'язану з такими 
перевагами, як висока інформативність і продуктивність, дистанційність, мобільність апаратури, екологічність, 
незалежність від розмірів об'єкта контролю, відсутність необхідності виведення об'єкта контролю з експлуатації 
а, отже, зниження витрат [2], його проведення пов'язано з певними труднощами, які часто призводять до 
істотного зниження точності вимірювання. 

Об’єкт дослідження – процеси діагностики стану об’єктів та протікання фізичних процесів в природі, 
енергетиці, будівництві, промисловості 

Предмет дослідження – безконтактний метод з використанням приладів інфрачервоної техніки. 
Аналіз останніх досліджень та публікацій 
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Дослідженню проблеми аналізу теплових процесів присвячена велика кількість робіт як вітчизняних, 
так і закордонних авторів. В них, зокрема, відзначаються проблеми та фактори, що виникають при 
дистанційному визначенні температури, головним чином недостатньою кількістю інформації коефіцієнту 
випромінювання поверхні досліджуваного об’єкту[3-5]. Показано, що коефіцієнти випромінювання нагрітих тіл 
залежать від багатьох факторів, таких як геометрична форма та орієнтація випромінювальної поверхні, її 
хімічний склад, фізичний стан, наявність забруднень на поверхні і т. д. При цьому важливо знати фізичний та 
хімічний стан поверхні в умовах проведення вимірювання, оскільки стан і властивості поверхні змінюється зі 
зміною температури, що, як правило, супроводжується зміною випромінювальної здатності. Це, в свою чергу, 
призводить до виникнення методичної похибки вимірювання, що може сягати суттєвих значень.  

Результати досліджень 
На рисунку 1 наведена схема процесу вимірювання температури з відомим кутом спостереження. 
Така схемадозволяє здійснити розрахунок температури з урахуванням впливу кута спостереження на 

коефіцієнт випромінювальної здатності. Це дає можливість в практичних умовах підвищити точність 
визначення температури досліджуваного об’єкту. 

 

 

 

Рис. 1. Схема процесу вимірювання температури з відомим кутом спостереження 
 

На основі описаних у [2, 6-8] принципів була запропонована загальна система, що призначена для 
безконтактного вимірювання температури за допомогою приладів інфрачервоної техніки (рис. 2). 

Структурна схема такої вимірювальної системи, що складається з наступних підсистем: 
- об’єкт дослідження; 
- тепловізор; 
- персональний комп’ютер; 
- прилади для вимірювання температури контактним методом; 
- математична модель для розрахунків коефіцієнту випромінювальної здатності, що відображає 

інформацію щодо об’єкту дослідження (матеріал, стан поверхні, конструктивні особливості. 
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Рис. 2 - Структурна схема такої вимірювальної системи 

 

Розглянемо можливість використання вказаного метода в АСУ технологічними процесами.  
В рамках АСУ система безконтактного вимірювання температури за допомогою приладів 

інфрачервоної техніки призначена для вимірювання інтегральних параметрів теплових процесів в техніці та 
технологіях за рахунок обробки інфрачервоних потоків від поверхні виробів та вбудовується окремою ланкою в 
загальну систему автоматизованого управління. 

Змінні значення температури, за якими ведеться розрахунок керуючого впливу, зокрема, мінімальне 
значення температури у всіх точках поверхні об’єкта контролю, або середня температура цього виробу на жаль, 
не може бути виміряна безпосередньо. 
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Отримуючи постійно інформацію з тепловізора від деякої ділянки об’єкта дослідження з керованим 
нагріванням, система вимірювання допомагає АСУ реагувати на відхилення від заданого режиму нагріву, 
наявності будь-яких аномалій в температурному полі об'єкта дослідження, викликаними, наприклад, появою 
внутрішніх дефектів. 

Забезпечуючи негативний зворотний зв'язок з вхідними настройками об'єкта управління (наприклад, з 
напругою на нагрівачах U), система відновлює контрольовані значення. Схема «роботи» запропонованого 
методу в рамках автоматизованої системи управління приведена на рисунку3. 

 

 
 

Рис. 3 - Схема «роботи» запропонованого методу в рамках АСУ 

Висновки 
Розглянуто питання підвищення точності вимірювання температури за допомогою приладів 

інфрачервоної техніки. Актуальним питанням являється дистанційне вимірювання дійсного значення 
температури при невідомій випромінювальній здатності тіла, що досліджується. Запропонована загальна 
система, що призначена для безконтактного вимірювання температури за допомогою приладів інфрачервоної 
техніки. Показана можливість використання безконтактного методу вимірювання температури за допомогою 
приладів інфрачервоної техніки в АСУ технологічними процесами. Досліджена система вимірювання 
допомагає АСУ реагувати на відхилення від заданого режиму нагріву, наявності будь-яких аномалій в 
температурному полі об'єкта дослідження. 
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