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Ïðè ïîäãîòîâêå è ïóáëèêàöèè ìàòåðèàëà äàííîãî ðóêîâîäñòâà íàøà êîìïàíèÿ èñïîëüçîâàëà âñå ñïåöèàëèçèðîâàííûå çíàíèÿ è íåîáõîäèìóþ
èíôîðìàöèþ äëÿ ãëóáîêîãî ïîíèìàíèÿ çàòðàãèâàåìîé òåìû. Îäíàêî, ìû íå äàåì ãàðàíòèþ â îòíîøåíèè ïðèìåíåíèÿ ïðèáîðîâ â
ñîîòâåòñòâèè ñ äàííîé ïóáëèêàöèåé, â ñèëó ðàçâèòèÿ  íàó÷íîãî è òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà èëè îáíîâëåíèÿ çàêîíîäàòåëüíîé áàçû â ÷àñòè
ñòàíäàðòîâ ïðèìåíåíèÿ. Çàïðåùàåòñÿ ïîëíîå èëè ÷àñòè÷íîå âîñïðîèçâåäåíèå äàííîé ïóáëèêàöèè áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî ñîãëàñîâàíèÿ ñ
àâòîðîì èëè ñ íàðóøåíèåì àâòîðñêèõ ïðàâ.

Ïðåäèñëîâèå

Äàííàÿ ïóáëèêàöèÿ, “Ðóêîâîäñòâî ïî èíôðàêðàñíîìó èçìåðåíèþ òåìïåðàòóðû”, ÿâëÿåòñÿ
îòâåòîì íà ìíîãî÷èñëåííûå âîïðîñû, çàäàâàåìûå åæåäíåâíî êëèåíòàìè íàøåé êîìïàíèè, íà
òåìó òåõíîëîãèè áåñêîíòàêòíîãî èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû. 

Áåñêîíòàêòíîå èçìåðåíèå ïîâåðõíîñòíîé òåìïåðàòóðû ñòàëî òåõíè÷åñêè âîçìîæíûì ïðèìåðíî â
60-õ ãîäàõ 20 âåêà. Îäíàêî, äîðîãèå ñåíñîðû è êîìïîíåíòû èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ ñòàëè
áàðüåðîì íà ïóòè åãî øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ â òîðãîâëå è ïðîìûøëåííîñòè. Áëàãîäàðÿ íîâûì
òåõíîëîãèÿì ïðîèçâîäñòâà è ñíèæåíèþ öåí íà îòäåëüíûå êîìïîíåíòû, äàííàÿ òåõíîëîãèÿ
ïîëó÷èëà óñïåõ â 90-õ ãîäàõ 20 âåêà. Äîêàçàòåëüñòâîì ýòîãî, íàïðèìåð, ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå
ÈÊ òåõíîëîãèè â ïðîìûøëåííîì ñåêòîðå ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê. Òàêèì îáðàçîì, ñåãîäíÿ äëÿ
áåñêîíòàêòíûõ èçìåðåíèé òåìïåðàòóðû äîñòóïíû êàðìàííûå, óäîáíûå â îáðàùåíèè, íåäîðîãèå
èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû , êîòîðûå ñòîÿò ïðèìåðíî ñòîëüêî æå, ñêîëüêî ñåíñîðíûé ýëåìåíò
óñòðîéñòâà â 70-õ ãîäàõ 20 âåêà.

Ïðèáîðû áåñêîíòàêòíîãî èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû ïðèìåíÿþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì òàì, ãäå
äðóãèå ïðèáîðû (íàïð. êîíòàêòíûå òåðìîìåòðû) íå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû. Äàííûå ïðèáîðû
ïðèìåíÿþòñÿ ïðè èçìåðåíèÿõ íà äåòàëÿõ ïîä íàïðÿæåíèåì, êîìïîíåíòàõ âðàùàþùèõñÿ
óñòðîéñòâ èëè ïðè èçìåðåíèè òåìïåðàòóðû ïðîäóêòîâ â óïàêîâêå, êîòîðóþ ìîæíî ïîâðåäèòü
çîíäîì ïðè êîíòàêòíîì èçìåðåíèè.

Òåì íå ìåíåå, äëÿ òîãî ÷òîáû èçáåæàòü îøèáîê èçìåðåíèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííûõ ïðèáîðîâ
íà îñíîâå òåõíîëîãèè èíôðàêðàñíîãî èçìåðåíèÿ, íåîáõîäèìî ñëåäîâàòü áàçîâûì ïðàâèëàì
ýêñïëóàòàöèè, îïèñàííûì â äàííîé ïóáëèêàöèè. Íàñòîÿùåå ðóêîâîäñòâî áëàãîäàðÿ íàãëÿäíûì
ïðèìåðàì îáåñïå÷èâàåò ïîëüçîâàòåëÿ íåîáõîäèìûìè ïðàêòè÷åñêèìè ñîâåòàìè ïðè âûïîëíåíèè
åæåäíåâíûõ èçìåðèòåëüíûõ çàäà÷.

Ñîâåò Äèðåêòîðîâ

Testo AG

Áóðêàðò Êíîïñå                                                       Ìàðòèí Âèíêëå
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1. ×òî òàêîå òåïëîâîå èçëó÷åíèå? – Ïðèíöèïû

Âñåì èçâåñòíî, ÷òî â ïîâñåäíåâíîé æèçíè âñå òåëà èçëó÷àþò ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû, ò.å
èçëó÷àþò òåïëî, â çàâèñèìîñòè îò èõ òåìïåðàòóðû. Â ïðîöåññå òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ ýíåðãèÿ
ïåðåìåùàåòñÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü òåìïåðàòóðó òåëà íà ðàññòîÿíèè.

Òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ è õàðàêòåðèñòèêè äëèíû âîëíû åå èçëó÷åíèÿ íàïðÿìóþ çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû
òåëà, èçëó÷àþùåãî äàííóþ ýíåðãèþ. 

Â èäåàëå, îáúåêò èçìåðåíèÿ ïîãëîùàåò âñþ ýíåðãèþ (ïîãëîùåíèå) è ïðåâðàùàåò åå â ñâîå
ñîáñòâåííîå òåïëîâîå èçëó÷åíèå (èçëó÷åíèå). Â äàííîì ñëó÷àå ìû ññûëàåìñÿ íà òàê íàçûâàåìûé
“Èçëó÷àòåëü ÷åðíîãî òåëà”. Äàííîå òåëî ÿâëÿåòñÿ ýòàëîíîì äëÿ èäåàëüíîãî èçìåðåíèÿ, õîòÿ íà
îáû÷íûå òåëà âëèÿþò äîïîëíèòåëüíûå âèäû èçëó÷åíèÿ. Ïîýòîìó, äëÿ òîãî ÷òîáû äîñòè÷ü
íàèáîëåå ïðèåìëåìûõ ðåçóëüòàòîâ íà ïðàêòèêå ñ èñïîëüçîâàíèåì ÈÊ èçìåðèòåëüíûõ ñèñòåì,
íåîáõîäèìî òî÷íî îïðåäåëèòü èñòî÷íèêè âëèÿíèÿ, èçëó÷åíèÿ è ïåðåäà÷è ýíåðãèè (ñì. òàêæå 1.4)
èëè óñòðàíèòü âëèÿíèå èçëó÷åíèÿ íà îáúåêòû èçìåðåíèÿ.

Ýòî ìîæíî ñäåëàòü ñ ïîìîùüþ ýòàëîííûõ èçìåðåíèé, èñïîëüçóÿ êîíòàêòíûå òåðìîìåòðû èëè
áëàãîäàðÿ êàêîìó-ëèáî èçìåíåíèþ ïîâåðõíîñòè, ÷òîáû íàèáîëåå ýôôåêòèâíî ïðèìåíèòü ÈÊ
òåõíîëîãèþ. Âîçìîæíî, íàïðèìåð, ïîêðàñèòü ïîâåðõíîñòü èçìåðåíèÿ èëè èñïîëüçîâàòü
êàòàëèçàòîð èëè êëåé, ïëàñòèêîâîå ïîêðûòèå èëè áóìàæíûå íàêëåéêè.

Òî íàñêîëüêî òî÷íûì è ýôôåêòèâíûì áóäåò èçìåðåíèå çàâèñèò îò îáúåêòà èçìåðåíèÿ è
îêðóæàþùåé ñðåäû. Ñïåöèàëüíî äëÿ ýòîãî ìû ïîäãîòîâèëè â äàííîé ïóáëèêàöèè êëàññèôèêàöèþ
ñëó÷àåâ ïðèìåíåíèÿ ïðèáîðîâ ñîãëàñíî îáúåêòàì èçìåðåíèé è òèïàì èõ ïîâåðõíîñòåé.

Äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ îá ýòîì ïðåäñòàâëåíà â Ãëàâå 4 “Ïðèìåíåíèÿ è ïðàêòè÷åñêèå
ñîâåòû” íàñòîÿùåãî ðóêîâîäñòâà.
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Â òîì ñëó÷àå, åñëè Âû íàïðàâëÿåòå ïàðàáîëè÷åñêîå çåðêàëî ñî ñïè÷êîé ïðÿìî íà ñîëíöå, òî
÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ ñïè÷êà âîñïëàìåíèòñÿ. Ïðè÷èíîé ýòîìó ÿâëÿåòñÿ òåïëîâîå èçëó÷åíèå
ñîëíöà, êîòîðîå êîíöåíòðèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïàðàáîëè÷åñêîãî çåðêàëà íà òî÷êå F (Ôîêóñ).

Íàãëÿäíûé ïðèìåð òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ:

7

Ñîëíöå

Òåïëîâîå èçëó÷åíèå

Ñâåòîâîå èçëó÷åíèå

Ïàðàáîëè÷åñêîå çåðêàëî
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1.1 Ïðåèìóùåñòâà òåõíîëîãèè ÈÊ èçìåðåíèÿ

Â ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò ìû íàáëþäàåì âñïëåñê ïðèìåíåíèÿ ÈÊ èçìåðèòåëüíûõ ñèñòåì. 

Ñëåäóþùèå ôàêòîðû íåñîìíåííî èãðàþò âàæíóþ ðîëü â ýòîì ðàçâèòèè.

· Òåõíîëîãèÿ èíôðàêðàñíîãî èçìåðåíèÿ îáåñïå÷èâàåò ëåãêóþ ðåãèñòðàöèþ òåìïåðàòóðíûõ
äàííûõ äàæå ïðè áûñòðûõ è äèíàìè÷íûõ ïðîöåññàõ. Ê òîìó æå áåññïîðíûì ïðåèìóùåñòâîì
òåõíîëîãèè ÿâëÿåòñÿ ìàëîå âðåìÿ ðåàêöèè ñåíñîðîâ è ñèñòåì.

· Ñèñòåìû ñíàáæåíû íàäåæíûìè ñîâðåìåííûìè ñåíñîðàìè è óëó÷øåííîé ýëåêòðîíèêîé
ìèêðîïðîöåññîðîâ.

· Áëàãîäàðÿ îòñóòñòâèþ îáðàòíîé ñâÿçè, ò.å âëèÿíèÿ íà îáúåêò èçìåðåíèÿ, îí-ëàéí èçìåðåíèÿ
ìîãóò ïðîâîäèòüñÿ íà ÷óâñòâèòåëüíûõ ïîâåðõíîñòÿõ è ñòåðèëüíûõ ïðîäóêòàõ, òàêæå êàê è íà
îïàñíûõ ó÷àñòêàõ îáúåêòîâ èëè â òðóäíîäîñòóïíûõ ìåñòàõ.

Åùå îäíèì èç íåìàëîâàæíûõ àñïåêòîâ ýòîãî, â äîïîëíåíèå ê òåõíè÷åñêèì ïðåèìóùåñòâàì,
ÿâëÿåòñÿ äîñòóïíîñòü è öåíîâàÿ ïîëèòèêà, íàïðàâëåííàÿ íà ïîòðåáèòåëÿ, áëàãîäàðÿ îïòèìèçàöèè
ïðîèçâîäñòâà, ñïåöèàëèçèðóþùåãîñÿ íà èçãîòîâëåíèè áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïðèáîðîâ.

...íà îáúåêòàõ ñëàáîé òåïëîïðîâîäíîñòè, òàêèõ êàê êåðàìèêà,
ðåçèíà, ïëàñòèê è ò.ä. Ñåíñîð ïðèáîðà äëÿ êîíòàêòíîãî
èçìåðåíèÿ ñïîñîáåí îòîáðàæàòü êîððåêòíûå ïîêàçàíèÿ
òåìïåðàòóðû, åñëè îí ïðèíèìàåò òåìïåðàòóðó îáúåêòà
èçìåðåíèÿ. Â ñëó÷àå ñ èçìåðåíèåì îáúåêòîâ ñëàáîé
òåïëîïðîâîäèìîñòè âðåìÿ ðåàêöèè î÷åíü áîëüøîå.

...äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòåé äâèãàòåëåé,
êîðïóñîâ è íåñóùèõ êîìïîíåíòîâ áîëüøèõ è ìàëûõ ìîòîðîâ.
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·

·

ÈÊ èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû òåìïåðàòóðû â îñíîâíîì èñïîëüçóþòñÿ:
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...äëÿ äâèæóùèõñÿ êîìïîíåíòîâ, íàïð. íà äâèæóùåìñÿ
êîíâåéåðå, âðàùàþùèõñÿ êîëåñàõ, ìåòàëëîïðîêàòíûõ ñòàíàõ
è ò.ï.

· ...äëÿ îáúåêòîâ,òðåáóþùèõ áåñêîíòàêòíîãî èçìåðåíèÿ, íàïð. ñâåæåâûêðàøåííûå ÷àñòè,
ñòåðèëüíûå èëè àãðåññèâíûå ñðåäû.

· ...äëÿ èçìåðåíèé ìàëûõ è áîëüøèõ îáúåêòîâ ïðè âûáîðå ðàçëè÷íîé îïòèêè(ëèíç).

· ...äëÿ îáúåêòîâ ïîä íàïðÿæåíèåì, íàïð. ýëåêòðè÷åñêèõ êîìïîíåíòàõ, ýëåêòðè÷åñêèõ øèíàõ,
òðàíñôîðìàòîðàõ è ò.ï.

· ...äëÿ ìàëûõ è ëåãêèõ êîìïîíåíòîâ, íàïð. êîìïîíåíòàõ è âñåõ îáúåêòàõ èçìåðåíèÿ, èç
êîòîðûõ êîíòàêòíûé çîíä èçâëå÷åò ñëèøêîì ìíîãî òåïëîâîé ýíåðãèè, òàêèì îáðàçîì ñäåëàåò
èçìåðåíèå íåâîçìîæíûì.

1.2 Íåìíîãî èñòîðèè...

Èçìåðåíèå î÷åíü âûñîêèõ òåìïåðàòóð áûëî ïðåðîãàòèâîé òåðìîìåòðîâ èçëó÷åíèÿ âïëîòü äî
1960-õ ãîäîâ. Ïîñëå ýòîãî, îäíàêî, áûëè ðàçðàáîòàíû ðàçëè÷íûå òèïû ðåñèâåðîâ èçëó÷åíèÿ,
òàêæå ÷óâñòâèòåëüíûõ ê èçëó÷åíèþ ñ äëèíîé âîëíû áîëåå 5µì è, ïîýòîìó, ñïîñîáíûìè ê òî÷íûì
è íàäåæíûì èçìåðåíèÿì òåìïåðàòóðû äàæå òåõ îáúåêòîâ, òåìïåðàòóðà êîòîðûõ íàìíîãî íèæå
òåìïåðàòóðû çàìåðçàíèÿ âîäû.

9

·

1800 Ãåðøåëü îòêðûë ÈÊ-ñïåêòð ïîñðåäñòâîì ýêñïåðèìåíòîâ ñ æèäêèì òåðìîìåòðîì ñ ÈÊ
àáñîðáèðóþùåì øàðèêîì 

1900 Îòêðûòû çàêîíû èçëó÷åíèÿ Ïëàíêà 

1938 Èçäàíà êíèãà, “Îïòè÷åñêàÿ ïèðîìåòðèÿ” (ïðèìåíåíèå òåõíèêè èçìåðåíèÿ)
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1.3 Ýëåêòðîìàãíèòíûé ñïåêòð

3 îêíî àòìîñôåðû
(8–14 mì), â êîòîðîì
èçìåðåíèå ïðîâîäèòñÿ
ïðèáîðàìè Testo 
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Îáúÿñíåíèå ñõåìàòè÷åñêîãî èçîáðàæåíèÿ

Ñâåò ÿâëÿåòñÿ ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíîé, êîòîðàÿ èçëó÷àåòñÿ ïî ïðÿìîé ëèíèè ñî ñêîðîñòüþ
ñâåòà.* Ñîãëàñíî ÷àñòîòå èëè åå ýêâèâàëåíòó - äëèíå âîëíû îíà âñåãäà ïîä÷èíåíà
ôóíäàìåíòàëüíîìó çàêîíó ïðèðîäû, íî âîñïðèíèìàåòñÿ ëþäüìè àáñîëþòíî ïî äðóãîìó.
Ñóùåñòâóåò âîñïðèÿòèå ñâåòà èëè òåïëà, äðóãèå æå âèäû èçëó÷åíèé, òàêèå êàê ðåíòãåíîâñêîå
èçëó÷åíèå íå âîñïðèíèìàåòñÿ âîîáùå èëè âîñïðèíèìàåòñÿ ïîñðåäñòâîì îêàçàííîãî âîçäåéñòâèÿ
íà ëþäåé (íàïð., óëüòðàôèîëåòîâîå èçëó÷åíèå ïðèâîäèò ê çàãàðó). Ñïåêòð ýëåêòðîìàãíèòíîãî
èçëó÷åíèÿ  ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïðèìåðíî íà äëèíó 23 â äåñÿòîé ñòåïåíè.

Ñâåò, ãëàâíûì îáðàçîì, ÿâëÿåòñÿ òîëüêî âèäèìîé ÷àñòüþ ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ, êîòîðàÿ
íàçûâàåòñÿ VIS (âèäèìàÿ), è ñóùåñòâóåò â äèàïàçîíå äëèíû âîëíû îò 380 íì (ôèîëåòîâûé) äî 750
íì (êðàñíûé). Ïðåäåëû äàííîãî äèàïàçîíà îïðåäåëÿþòñÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ÷åëîâå÷åñêîãî
ãëàçà.

Èçëó÷åíèå ñ ìåíüøåé äëèíîé âîëíû íàçûâàåòñÿ óëüòðàôèîëåòîâûì èçëó÷åíèåì (UV), êîòîðîå
ïðè äëèíå âîëíû ìåíüøå 200 íì òàêæå èçâåñòíî êàê âàêóóìíûé óëüòðàôèîëåò (VUV).

Â äèàïàçîíå áîëüøîé äëèíû âîëíû, áëèæíÿÿ ÈÊ-îáëàñòü ñïåêòðà (NIR) ãðàíè÷èò ñ âèäèìûì
ñâåòîì. Åå äèàïàçîí îò 750 íì äî 2.5 µì. Çàòåì ñëåäóåò ñðåäíÿÿ ÈÊ-îáëàñòü ñïåêòðà
(ñîáñòâåííî ÈÊ). Îíà ñóùåñòâóåò â äèàïàçîíå îò 2.5 µì äî 25 µm. Äàëüíÿÿ ÈÊ-îáëàñòü ñïåêòðà
(FIR) ñóùåñòâóåò â äèàïàçîíå äëèíû âîëíû îò 25 µì äî ïðèáëèç. 3 ìì.

*Â äàííîì ñëó÷àå ÷àñòèöû íå ïðèíèìàþòñÿ âî âíèìàíèå.
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Îêíà àòìîñôåðû:

×òî òàêîå îêíà àòìîñôåðû è çà÷åì ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ â ýòèõ îáëàñòÿõ?

Â äèàïàçîíå òàê íàçûâàåìûõ îêîí àòìîñôåðû íå ñóùåñòâóåò èëè ïî÷òè íå ñóùåñòâóåò
ïîãëîùåíèÿ èëè èçëó÷åíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ âîçäóõîì ìåæäó îáúåêòîì èçìåðåíèÿ è
èçìåðèòåëüíûì ïðèáîðîì. Òàêèì îáðàçîì, íà ðàññòîÿíèè ìåíåå 1 ì îò îáúåêòà èçìåðåíèÿ ãàçû,
îáû÷íî ñîäåðæàùèåñÿ â âîçäóõå, íå îêàçûâàþò íèêàêîãî âîçäåéñòâèÿ íà îáúåêò.

Íàèáîëåå ïîäõîäÿùèìè äèàïàçîíàìè ñïåêòðà, íàïðèìåð äëÿ èçìåðåíèé òåìïåðàòóð >1000 °C,
ÿâëÿþòñÿ âèäèìàÿ èëè áëèæàéùàÿ ÈÊ-îáëàñòü ñïåêòðà, äëÿ èçìåðåíèé ñðåäíèõ òåìïåðàòóð -
äèàïàçîíû ñïåêòðà îò 2 äî 2.5 µì è îò 3.5 äî 4.2 µì. Â äàííûõ ñëó÷àÿõ ñòåïåíü èçëó÷åíèÿ
ýíåðãèè âûñîêà.

Äëÿ èçìåðåíèÿ íèçêèõ òåìïåðàòóð (ñïåöèàëüíûå èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû Testo) ïîäõîäÿùèì
ÿâëÿåòñÿ äèàïàçîí îò 8 äî 14 µì; òàêèì îáðàçîì, äëÿ îöåíêè ïîäõîäÿùåãî ê èçìåðåíèþ ñèãíàëà
òðåáóåòñÿ øèðîêèé äèàïàçîí èçëó÷åíèÿ ýíåðãèè.

12

· 1-îå îêíî àòìîñôåðû 2 µì – 2.5 µì

· 2-îå îêíî àòìîñôåðû 3.5 µì – 4.2 µì

· 3-å îêíî àòìîñôåðû 8 µì – 14 µì
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1.4 Èçëó÷åíèå, îòðàæåíèå, òðàíñìèññèÿ

Êàê áûëî îòìå÷åíî âûøå, êàæäîå òåëî èñïóñêàåò ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå ïðè òåìïåðàòóðå
âûøå àáñîëþòíîãî íóëÿ (0° ïî Êåëüâèíó = -273,15 °C).

Óðîâåíü èçëó÷åíèÿ, ôèêñèðóåìûé èçìåðèòåëüíûì ïðèáîðîì, ñîñòîèò èç èçëó÷åíèÿ îáúåêòà
èçìåðåíèÿ, îòðàæåíèÿ è ïðîõîæäåíèÿ ÷åðåç íåãî âíåøíèõ èçëó÷åíèé. Ñóììà âñåãäà ðàâíÿåòñÿ
100% èëè 1. Èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ çàâèñèò îò êîýôôèöèåíòà èçëó÷åíèÿ e ìàòåðèàëà. 

Â èòîãå:

Êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ (e)

ñïîñîáíîñòü ìàòåðèàëà èñïóñêàòü ÈÊ èçëó÷åíèå.

Êîýôôèöèåíò îòðàæåíèÿ (R)
ñïîñîáíîñòü ìàòåðèàëà îòðàæàòü ÈÊ èçëó÷åíèå; îí çàâèñèò îò êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòè è òèïà
ìàòåðèàëà.

Ôàêòîð ïðîõîæäåíèÿ (T)
ñïîñîáíîñòü ìàòåðèàëà ïðîïóñêàòü ÈÊ-èçëó÷åíèå; îí çàâèñèò îò òîëùèíû è òèïà ìàòåðèàëà. Îí
óêàçûâàåò íà ïðîïóñêàþùóþ ñïîñîáíîñòü ìàòåðèàëà ê ÈÊ èçëó÷åíèþ.

Äàííûå òðè ôàêòîðà èìåþò çíà÷åíèÿ îò 0  äî 1 (èëè îò 0 äî100%). 

Ïðèìå÷àíèå:

Äëÿ âûáîðà êîððåêòíîãî êîýôôèöèåíòà èçëó÷åíèÿ, ñì. Ãëàâó 4.3 „Äðóãèå ïðàêòè÷åñêèå ñîâåòû ïî
èçëó÷àòåëüíîé ñïîñîáíîñòè“.

13

Îòðàæåíèå

Èçëó÷åíèå

Îáúåêò
èçìåðåíèÿ

Òðàíñìèññèÿ
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1.5 Îáúåêò èçìåðåíèÿ

Ïðè ëþáîì èçìåðåíèè îáúåêò èçìåðåíèÿ äîëæåí íàõîäèòüñÿ íà ïåðåäíåì ïëàíå.
Çàäà÷à ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû òî÷íî è áûñòðî îïðåäåëèòü òåìïåðàòóðó îáúåêòà.

Èíôðàêðàñíûé ñåíñîð âîñïðèíèìàåò ðàçíûå òèïû îáúåêòîâ (òâåðäûå òåëà, æèäêîñòè èëè ãàçû)
èçìåðåíèÿ ïî ðàçíîìó. Ýòî çàâèñèò îò ñàìîãî ìàòåðèàëà è åãî ïîâåðõíîñòè, ïîýòîìó, íàïðèìåð,
òåìïåðàòóðà ìíîãèõ îðãàíè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ èçìåðÿåòñÿ áåç ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíûõ äåéñòâèé,
à ìåòàëëû, îñîáåííî ñ îòðàæàþùèìè ïîâåðõíîñòÿìè òðåáóþò ñïåöèàëüíîé ïîäãîòîâêè
èçìåðåíèÿ. 

Åñëè êîýôôèöèåíò îòðàæåíèÿ è ôàêòîð ïðîõîæäåíèÿ ðàâíû 0, òî Âû èìååòå èäåàëüíûé îáúåêò
èçìåðåíèÿ, òàê íàçûâàåìûé “Èçëó÷àòåëü ÷åðíîãî òåëà”, èçëó÷àòåëüíàÿ ýíåðãèÿ êîòîðîãî ìîæåò
áûòü ðàññ÷èòàíà ïî çàêîíó èçëó÷åíèÿ Ïëàíêà. Èäåàëüíîå òåëî äàííîãî òèïà èìååò êîýôôèöèåíò
èçëó÷åíèÿ e = 1.

· Èçëó÷àòåëü ÷åðíîãî òåëà (Èäåàëüíûé èçëó÷àòåëü)

Ïîãëîùàåò è èçëó÷àåò 100 %. Êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ e = 1.

14

Ïîãëîùåíèå
Èçëó÷åíèå
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· Ðåàëüíîå òåëî

×àñòü èçëó÷åíèÿ îòðàæàåòñÿ èëè ïðîõîäèò ñêâîçü òåëî. Êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ e < 1.

Ñõåìàòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà Èçëó÷àòåëü ÷åðíîãî òåëà:

Â ïðèðîäå òàêèõ èäåàëüíûõ óñëîâèé íå ñóùåñòâóåò. Ñòåïåíè ïðîõîæäåíèÿ è îòðàæåíèÿ âñåãäà

ñ÷èòàþòñÿ ïîìåõàìè èçìåðåíèÿ. Ñîîòâåòñòâåííî, ðåàëüíîå òåëî ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî
ñõåìàòè÷åñêè ñëåäóþùèì îáðàçîì:

15

Òåìïåðàòóðà

Íàãðåâ

×åðíàÿ ïîëîñòü

Ïîãëîùåíèå

Ïîãëîùåíèå

Èçëó÷åíèå

Òðàíñìèññèÿ

Îòðàæåíèå

Ìåòàëëè÷åñêîå/êåðàìè÷åñêîå
òåëî
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· Ñåðûé èçëó÷àòåëü (e ìåíüøå 1)

Ìíîãèå òåëà, ñóùåñòâóþùèå â ïðèðîäå, íàçûâàþòñÿ “Ñåðûå èçëó÷àòåëè”. Îíè îáëàäàþò òåìè æå
õàðàêòåðèñòèêàìè, ÷òî è Èçëó÷àòåëü ÷åðíîãî òåëà, òîëüêî èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ íèæå. Îíà
êîððåêòèðóåòñÿ íàñòðîéêîé êîýôôèöèåíòà èçëó÷åíèÿ. Êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ, òàêèì îáðàçîì,
ýòî îòíîøåíèå ìåæäó “÷åðíîé” è “ñåðîé” èíòåíñèâíîñòüþ èçëó÷åíèÿ.

· Öâåòíîé èçëó÷àòåëü

Öâåòíûìè èçëó÷àòåëÿìè íàçûâàþòñÿ ìàòåðèàëû, äëÿ êîòîðûõ êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ çàâèñèò îò
äëèíû âîëíû è òåìïåðàòóðû. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî òàêîå òåëî èìååò ðàçíûé êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ,
íàïð. ïðè 200 °C è ïðè 600 °C. Ýòî îòíîñèòñÿ êî âñåì ìåòàëëàì. Â äàííîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî
óáåäèòüñÿ, ÷òî êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ e îïðåäåëÿåòñÿ ïðè ïðàâèëüíîì èçìåðåíèè òåìïåðàòóðû. 
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2. Ñòðóêòóðà ÈÊ èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà

2.1 Ëîãè÷åñêàÿ ñõåìà

2.2 Ñåíñîð

Ñåíñîð Óñèëèòåëü Êîìïåíñàöèÿ 
òåìïåðàòóðû Âû÷èñëåíèå 36.2 C°

ÈÊ-äåòåêòîð âêë. ñåíñîð

Ýòàëîííàÿ òåìïåðàòóðà

ËèíçàÒåïëîâîå èçëó÷åíèå

ÈÊ-òåðìîýëåêòðè÷åñêîå íàïðÿæåíèå

Ìèêðîñòðóêòóðà-
òåðìîýëåìåíòû
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Ïðîôèëü òåðìîìåòðà testo 825

Òåïëîâîå èçëó÷åíèå êîíöåíòðèðóåòñÿ áëàãîäàðÿ ëèíçå (â äàííîì ñëó÷àå ëèíçà Ôðåíåëÿ) è
ïåðåäàåòñÿ íà ñåíñîð. Ñåíñîð òðàíñôîðìèðóåò òåïëîâîå èçëó÷åíèå â ýëåêòðè÷åñêîå
íàïðÿæåíèå, êîòîðîå ïîâûøàåòñÿ óñèëèòåëåì è ïåðåäàåòñÿ â ìèêðîïðîöåññîð. Ïðîöåññîð
ñðàâíèâàåò èçìåðåííóþ òåìïåðàòóðó ñ òåìïåðàòóðîé îêðóæàþùåé ñðåäû è âûâîäèò ïîêàçàíèÿ
íà äèñïëåé. 

Ïðèíöèï èçìåðåíèÿ - îïòè÷åñêèé, ïîýòîìó ëèíçà äîëæíà âñåãäà áûòü ÷èñòàÿ è áåç ïîâðåæäåíèé.

2.3 Ñõåìà óñòðîéñòâà èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû

18

Óñèëèòåëü

Ñåíñîð

Ëèíçà

ÆÊ äèñïëåé

Êíîïêè

Ïðîöåññîð

Фибула ИК_2013_itog_s udaleniem_Fibel_IR 2009.qxd  22.01.2014  15:09  Страница 18



2.4 Êàêèå ïàðàìåòðû âëèÿþò íà ðåçóëüòàò èçìåðåíèÿ?

a) Îáúåêò èçìåðåíèÿ

· Òåìïåðàòóðà îáúåêòà èçìåðåíèÿ

· Êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ îáúåêòà èçìåðåíèÿ

b) Èçìåðèòåëüíûé ïðèáîð

· Õàðàêòåðèñòèêà òåìïåðàòóðû ïðèáîðà(òî÷êà ñðàâíåíèÿ)

Èçìåðèòåëüíûé ïðèáîð îïðåäåëÿåò ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ:

SM = ñèãíàë, ïîëó÷åííûé îò îáúåêòà èçìåðåíèÿ

SU = ñèãíàë îêðóæàþùåé òåìïåðàòóðû (îáû÷íî ðàâåí òåìïåðàòóðå èíñòðóìåíòà)

Åñëè èçâåñòåí êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ e, òî ýôôåêòèâíûé ñèãíàë SW ðàññ÷èòûâàåòñÿ òàê:

Òåìïåðàòóðà îáúåêòà èçìåðåíèÿ - ýòî ôóíêöèÿ îïðåäåëåííîãî ýôôåêòèâíîãî ñèãíàëà SW:

T îáúåêòà èçìåðåíèÿ = f (SW)

Â èçìåðèòåëüíîì ïðèáîðå òåìïåðàòóðà îáúåêòà ðàññ÷èòûâàåòñÿ èç ýôôåêòèâíîãî ñèãíàëà SW
÷åðåç ôóíêöèþ ëèíåàðèçàöèè.

19

SM – SU
+ SUSW = e
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Êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ ðàçíûõ âîäîíåïðîíèöàåìûõ ìàòåðèàëîâ çàâèñèò îò äëèíû âîëíû 

3. Êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ

3.1 Òèïè÷íûå êîýôôèöèåíòû èçëó÷åíèÿ

· Ïðîäóêòû

Êàê è âñå îðãàíè÷åñêèå ìàòåðèàëû, ïèùåâûå ïðîäóêòû èìåþò õîðîøóþ èçëó÷àòåëüíóþ
ñïîñîáíîñòü è ïîýòîìó íå âîçíèêàåò íèêàêèõ ïðîáëåì ïðè èçìåðåíèè èõ òåìïåðàòóðû ñ
ïîìîùüþ ÈÊ òåõíîëîãèè.

· Ïðîìûøëåííîñòü

20

e

Äèàïàçîí ýêñïëóàòàöèè èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ Testo (8-14µì)

áåëûé

çåëåíûå ëèñòüÿ
áåëàÿ áóìàãà

÷åðíûé

øàìîò

äðåâåñèíà

øàìîò

æåëåçî, âîëüôðàì
ñåðåáðî

àëþìèí., áðîíçà

Äëèíà âîëíû
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Êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ ðàçíûõ ìàòåðèàëîâ çàâèñèò îò äëèíû âîëíû (ñõåìàòè÷åñêîå
ïðåäñòàâëåíèå) 

· Ìåòàëû áåëîãî öâåòà

Èìåþò î÷åíü ìàëåíüêèé êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ â äèàïàçîíå îò 8 äî14 µì, è ïîýòîìó èõ
òåìïåðàòóðó òðóäíî èçìåðÿòü.

Þ Òðåáóåòñÿ ïðèìåíåíèå ïîêðûòèé, óâåëè÷èâàþùèõ èçëó÷àòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü, íàïð. êðàñêà,
ìàñëÿíàÿ ïëåíêà èëè ñàìîêëåþùàÿñÿ ïëåíêà testo (¹ çàêàçà 0554 0051), íà îáúåêò
èçìåðåíèé. Ìîæíî èçìåðÿòü êîíòàêòíûì òåðìîìåòðîì.

· Îêñèäû ìåòàëëîâ

Â äàííîé ãðóïïå íå ñóùåñòâóåò ïîñòîÿííûõ ïîêàçàòåëåé. Êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ íàõîäèòñÿ
ìåæäó 0.3 è 0.9, à òàêæå ñèëüíî çàâèñèò îò äëèíû âîëíû.

Þ Îïðåäåëèòå èçëó÷àòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü ïîñðåäñòâîì ñðàâíèòåëüíîãî èçìåðåíèÿ êîíòàêòíûì
òåðìîìåòðîì èëè ïðèìåíèòå ïîêðûòèÿ ñ îïðåäåëåííûì óðîâíåì èçëó÷àòåëüíîé ñïîñîáíîñòè.

21

ñâåòëûå íåìåòàëëû
e

òåìíûå íåìåòàëëû
Äèàïàçîí ýêñïëóàòàöèè èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ Testo (8–14µm)

âåðõíåå çíà÷åíèå

îêñèä ìåòàëëà

íèæíåå çíà÷åíèå

ìåòàëëû

Äëèíà âîëíû
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· Ñâåòëûå íåìåòàëëû / òåìíûå íåìåòàëëû / ïëàñòèê / ïðîäóêòû

Òàêèå îáúåêòû, êàê áåëàÿ áóìàãà, êåðàìèêà, ãèïñ, äðåâåñèíà, ðåçèíà, òåìíàÿ äðåâåñèíà, êàìåíü,
òåìíûå êðàñêè, îáëàäàþò êîýôôèöèåíòîì èçëó÷åíèÿ ïðèáëèçèòåëüíî 0.95 ïðè äëèíå âîëíû
âûøå 8 µì.

Þ Áîëüøèíñòâî îðãàíè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ (íàïð. ïèùåâûå ïðîäóêòû) îáëàäàþò êîýôôèöèåíòîì
èçëó÷åíèÿ ïðèáëèçèòåëüíî 0.95. Ïîýòîìó, äàííàÿ âåëè÷èíà ââîäèòñÿ â ïðèáîðû â êà÷åñòâå
óñòàíîâêè ïî óìîë÷àíèþ èëè ïîñòîÿííîé, äëÿ òîãî, ÷òîáû èçáåæàòü îøèáîê èçìåðåíèÿ èç-çà
íåïðàâèëüíîé (íåâíèìàòåëüíîé) óñòàíîâêè çíà÷åíèÿ èçëó÷àòåëüíîé ñïîñîáíîñòè.

Âëèÿíèå öâåòà íà ðåçóëüòàò èçìåðåíèÿ

Ñâåòëûå è òåìíûå íåìåòàëëû íå î÷åíü îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà ïî èõ èçëó÷àòåëüíûì
ñïîñîáíîñòÿì â ñëó÷àå óâåëè÷åíèÿ äëèíû âîëíû. Íàïðèìåð, íå èìååò çíà÷åíèÿ, ÷åðíûé, ñèíèé,
êðàñíûé èëè áåëûé öâåò èìåþò îáúåêòû èçìåðåíèÿ. 
Îáúåêò èçëó÷åíèÿ, îêðàøåííûé â áåëûé öâåò ñ òåìïåðàòóðîé îò +40 °C äî +70 °C âûäåëÿåò
ñòîëüêî æå èçëó÷åíèÿ, ñêîëüêî è èçëó÷àòåëü ÷åðíîãî öâåòà, òàê êàê èõ òåïëîâîå èçëó÷åíèå, â
îñíîâíîì, âûäåëÿåòñÿ ïðè äëèííûõ âîëíàõ > 6 µì (çà äèàïàçîíîì âèäèìîñòè).

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî êàê íåìåòàëëû, òàê è ïëàñòèê, ðåçèíà è ò.ä. ïðè òåìïåðàòóðå îáðàáîòêè îò +50 °C
äî +300 °C èçëó÷àþò ýíåðãèþ ñ äëèíîé âîëíû áîëüøå 5 µì (ãäå êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ î÷åíü
âûñîê).

Òàêàÿ æå ñèòóàöèÿ ñ ìåòàëëàìè, îñîáåííî ñî ñïëàâàìè æåëåçà, êîòîðûå ïðè îáðàáîòêå ñâûøå
+650 °C âûäåëÿþò èçëó÷åíèå ïðè ìàëîé äëèíå âîëíû (è âûñîêèì êîýôôèöèåíòîì èçëó÷åíèÿ).
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3.2 Âëèÿíèå íà ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé (ïðèìåðû)

Ïðèìåð 1:

Îáúåêò èçìåðåíèÿ (ïèööà, ñâåæåçàìîðîæåííàÿ T= -22 °C)
Êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ = 0.92

ÈÊ èçìåðåíèå ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû +22 °C
Ïðåäâàðèòåëüíî óñòàíîâëåííûé êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ 0.95
Ïîêàçàíèÿ ÈÊ èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà: -21 °C

ò.å. òåìïåðàòóðà, îòîáðàæåííàÿ íà äèñïëåå ïðèáîðà, íåêîððåêòíà íà 1 °C 
Þ íåçíà÷èòåëüíî.

Ïðèìåð 2:

Îáúåêò èçìåðåíèÿ (îêèñëåííûé ëàòóííûé ëèñò, T= +200 °C)
Êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ = 0.62

ÈÊ èçìåðåíèå ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû +22 °C
Ïðåäâàðèòåëüíî óñòàíîâëåííûé êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ 0.70
Îòîáðàæåíèå ÈÊ èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà: +188 °C

ò.å. òåìïåðàòóðà, îòîáðàæåííàÿ íà äèñïëåå ïðèáîðà, íåêîððåêòíà ïðèáëèç. íà 12 °C 
Þ çíà÷èòåëüíî

· ×åì áîëüøå ðàçíèöà ìåæäó òåìïåðàòóðîé îáúåêòà èçìåðåíèÿ è
òåìïåðàòóðîé îêðóæàþùåé ñðåäû è ìåíüøå êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ,
òåì áîëüøå îøèáîê èçìåðåíèÿ â ñëó÷àå íåïðàâèëüíîãî çíà÷åíèÿ
êîýôôèöèåíòà èçëó÷åíèÿ!

Ïðè òåìïåðàòóðàõ âûøå òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû

· Åñëè óñòàíîâëåí ñëèøêîì âûñîêèé êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ, îòîáðàæàåìàÿ
òåìïåðàòóðà èçìåðåíèÿ áóäåò ñëèøêîì íèçêîé.

· Åñëè óñòàíîâëåí ñëèøêîì íèçêèé êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ, îòîáðàæàåìàÿ
òåìïåðàòóðà èçìåðåíèÿ áóäåò ñëèøêîì âûñîêîé.

Ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ íèæå òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû

· Åñëè óñòàíîâëåí ñëèøêîì âûñîêèé êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ, îòîáðàæàåìàÿ
òåìïåðàòóðà èçìåðåíèÿ áóäåò ñëèøêîì íèçêîé.

· Åñëè óñòàíîâëåí ñëèøêîì íèçêèé êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ, îòîáðàæàåìàÿ
òåìïåðàòóðà èçìåðåíèÿ áóäåò ñëèøêîì âûñîêîé.
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Ðåçóëüòàò:
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3.3 Òàáëèöà êîýôôèöèåíòîâ èçëó÷åíèÿ îñíîâíûõ ìàòåðèàëîâ

24

Ìàòåðèàë Òåìïåðàòóðà e
Àëþìèíèé, ñâåòëûé ëèñòîâîé 170 °C 0,04

Àñáåñò 20 °C 0,96

Àñôàëüò 20 °C 0,93

Õëîïîê 20 °C 0,77

Öåìåíò 25 °C 0,93

Ñâèíåö, ñåðûé îêèñëåííûé 20 °C 0,28

Ñâèíåö, ñèëüíî îêèñëåííûé 20 °C 0,28

Òîëü (êðîâåëüíûé ìàòåðèàë) 20 °C 0,93

Ëåä, ãëàäêèé 0 °C 0,97

Ëåä, íåðîâíûé 0 °C 0,99

Æåëåçî, îáðàáîòàí. íàæäàêîì 20 °C 0,24

Æåëåçî, ñâåòëîå, âûòðàâëåí. 150 °C 0,13

Æåëåçî, âûïëàâëåí. 100 °C 0,80

Æåëåçî, ëèñòîâîå 20 °C 0,77

Æåëåçî, ñëåãêà ïîðæàâåâøåå 20 °C 0,61

Æåëåçî, ñèëüíî ïîðæàâåâøåå 20 °C 0,85

Ïàõîòíàÿ çåìëÿ 20 °C 0,38

Ïî÷âà, ÷åðíàÿ ãëèíà 20 °C 0,66

Ïëèòêà 25 °C 0,93

Ãèïñ 20 °C 0,90

Ñòåêëî 90 °C 0,94

Çîëîòî, ïîëèðîâàííîå 130 °C 0,02

Ðåçèíà, æåñòêàÿ 23 °C 0,94

Ðåçèíà, ìÿãêàÿ ñåðàÿ 23 °C 0,86

Äðåâåñèíà 70 °C 0,94

Ãàëüêà 90 °C 0,95

Ïðîáêà 20 °C 0,70

Êîðóíä, íàæäàê (æåñòêèé) 80 °C 0,86

Òåïëîîòâîä, òåìí. àíîäèðîâàí. 50 °C 0,98

Ìåäü, ïîòóñêíåâøàÿ 20 °C 0,04

Ìåäü, ñ îêñèäíîé ïëåíêîé 130 °C 0,76

Ìåäü, ïîëèðîâàí. 20 °C 0,03

Ìåäü, òåìíàÿ, îêñèäíàÿ 20 °C 0,78

Ïëàñòèê (ÏÝ,ÏÏ, ÏÂÕ) 20 °C 0,94

Ëèñòâà 20 °C 0,84

Ìðàìîð, áåëûé 20 °C 0,95

Ìèí. ïîêðûòèå êðàñêîé 100 °C 0,93

Ëàòóíü, îêñèäíàÿ 200 °C 0,61

NATO-çåëåíûé 50 °C 0,85

Áóìàãà 20 °C 0,97

Ôàðôîð 20 °C 0,92

Øèôåð 25 °C 0,95

×åðíàÿ êðàñêà (ìàòîâàÿ) 80 °C 0,97

Øåëê 20 °C 0,78

Ñåðåáðî 20 °C 0,02

Ñòàëü (òåðìîîáðàáîòàí. ïîâåðõíîñòü) 200 °C 0,52

Ñòàëü, îêñèäíàÿ 200 °C 0,79

Ãëèíà, îáîææåííàÿ 70 °C 0,91

Èâåðòèðîâàí. êðàñêà 70 °C 0,94

Âîäà 38 °C 0,67

Êèðïè÷, ìåðòåëü, øòóêàòóðêà 20 °C 0,93

Áåëûé öèíê (îêðàøåí.) 20 °C 0,95
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4. Ïðèìåíåíèÿ è ïðàêòè÷åñêèå ñîâåòû

4.1 Èñòî÷íèê îøèáêè/íåïîëàäêè/êîìïåíñàöèÿ ÈÊ èçìåðèòåëüíîãî
ïðèáîðà

· Âëèÿíèå âíåøíèõ ôàêòîðîâ (ïîìåõ) íà 
ðåçóëüòàò èçìåðåíèÿ

Ïðè áåñêîíòàêòíîì èçìåðåíèè òåìïåðàòóðû, â äîáàâëåíèå ê âëèÿíèþ òèïà ìàòåðèàëà è
ñîñòîÿíèÿ åãî ïîâåðõíîñòè, ïóòü ïåðåäà÷è ÈÊ ñèãíàëà ìåæäó ïðèáîðîì è îáúåêòîì èçìåðåíèÿ
òàêæå ìîæåò ïîâëèÿòü íà ðåçóëüòàò èçìåðåíèÿ.

Ïîìåõè âêëþ÷àþò â ñåáÿ, íàïð.:

– ×àñòèöû ïûëè è ãðÿçè

– Âëàæíîñòü (äîæäü), ïàð, ãàçû

Ñì. òàêæå àòìîñôåðíûå îêíà (Ãëàâà 1.3).

25

Îáúåêò
èçìåðåíèÿ

Ïðèáîð
èçìåðåíèÿ

Ïîìåõè, 
íàïð. ïûëü, ïàð è ò.ä.

Ïîëå çðåíèÿ ÈÊ èçìåðåíèÿ
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· Íåïðàâèëüíî óñòàíîâëåííûé êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê
çíà÷èòåëüíûì îøèáêàì èçìåðåíèÿ (ñì. 4.2).

· Ïîñëå èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû èçìåðèòåëüíûé ïðèáîð îêàçûâàåòñÿ
íåíàñòðîåííûì íà íîâóþ òåìïåðàòóðó (òî÷êà ñðàâíåíèÿ) - âðåìÿ íàñòðîéêè, ñì.
â ðóêîâîäñòâå ïî ýêñïëóàòàöèè. Äàííûé ôàêòîð ìîæåò ïðèâåñòè ê çíà÷èòåëüíûì
îøèáêàì èçìåðåíèÿ, âîçíèêàþò òàêèå æå ïðîáëåìû, êàêèå è ïðè èñïîëüçîâàíèè
óñòðîéñòâ ñ òåðìîýëåìåíòîì.

Þ Ðåêîìåíäóåòñÿ õðàíèòü ïðèáîð â òîì ìåñòå, ãäå áóäåò ïðîèçâîäèòüñÿ èçìåðåíèå
òåìïåðàòóðû! Ýòî ïîçâîëèò Âàì èçáåæàòü ïðîáëåìû ñ âðåìåíåì íàñòðîéêè ïðèáîðà (íî:
ñîáëþäàéòå ðàáî÷óþ òåìïåðàòóðó ïðèáîðà!).

· ÈÊ èçìåðåíèå ÿâëÿåòñÿ îïòè÷åñêèì èçìåðåíèåì:

Þ äëÿ ïîëó÷åíèÿ òî÷íûõ äàííûõ èçìåðåíèé ðåãóëÿðíî ïðîèçâîäèòå ÷èñòêó ëèíçû.

Þ íå ïðîâîäèòå èçìåðåíèÿ ÷åðåç çàòóìàíåííûå ëèíçû, íàïð. èç-çà ïàðà.

· ÈÊ èçìåðåíèå ÿâëÿåòñÿ ïîâåðõíîñòíûì èçìåðåíèåì:

Þ åñëè íà ïîâåðõíîñòè îáúåêòà èçìåðåíèÿ èìååòñÿ ãðÿçü, ïûëü, èíåé è ò.ï., òî áóäåò
èçìåðÿòüñÿ òåìïåðàòóðà òîëüêî âåðõíåãî ñëîÿ ïîâåðõíîñòè, íàïð. òåìïåðàòóðà ãðÿçè.
Ïîýòîìó ïåðåä èçìåðåíèÿìè óáåäèòåñü, ÷òî ïîâåðõíîñòü îáúåêòà ÷èñòàÿ !

Þ Íå ïðîâîäèòå èçìåðåíèÿ ïðè âîçíèêíîâåíèè ïîìåõ ñèãíàëó. 

· Ðàññòîÿíèå ìåæäó ÈÊ èçìåðèòåëüíûì ïðèáîðîì è îáúåêòîì èçìåðåíèÿ
ñëèøêîì âûñîêà, ò.å. òî÷êà çàìåðà áîëüøå, ÷åì ñàì îáúåêò èçìåðåíèÿ. Â ýòîì
ñëó÷àå, íåîáõîäèìî ïðèäåðæèâàòüñÿ ñëåäóþùèõ ñõåì òî÷åê çàìåðà,
îòîáðàæàþùèõ ñîîòíîøåíèå ðàññòîÿíèé èçìåðåíèÿ: 
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testo 826-T2 / -T4

Ðàññòîÿíèå èçìåðåíèÿ ê òî÷êå çàìåðà 3:1

D òî÷êè çàìåðà ìì

Ðàññòîÿíèå èçìåðåíèÿ ìì

D 170D 16

D 66
D 33

100

500

200
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testo 830-T2

testo 830-T1

500 ìì

1000 ìì

2000 ìì

5000 ìì

D 433 ìì

D 183 ìì

D 100 ìì
D 58 ììD 16 ìì

2 ëàçåðíûõ ëó÷à äëÿ ìåòêè
òî÷êè çàìåðà

500 ìì
1000 ìì

2000 ìì

5000 ìì

D 516 ìì

D 216 ìì
D 116 ìì

D 66 ìì

1 ëàçåðíûé ëó÷ äëÿ
ìåòêè òî÷êè çàìåðà

10:1 Êîýôôèöèåíò âèçèðîâàíèÿ

D 16 ìì

12:1 Êîýôôèöèåíò âèçèðîâàíèÿ

30:1 Êîýôôèöèåíò âèçèðîâàíèÿ

testo 830-T4
500 ìì

700 ìì

1000 ìì

1500 ìì 2000 ìì

D 16 ìì

D 100 ìì

D 68 ìì
D 36 ììD 24 ìì

D 18 ìì

testo 835

1000 ìì

2000 ìì

5000 ìì

D 40 ìì
D 65 ìì

D 24 ìì

D 60 ìì
D 86 ìì

D 100 ìì
D 119 ìì

laser

laser

50:1 Êîýôôèöèåíò âèçèðîâàíèÿ
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Âàæíîå ïðèìå÷àíèå î ðàçìåðå òî÷êè çàìåðà!

Äèàãðàììû òî÷åê çàìåðà, îòîáðàæàåìûå â ðóêîâîäñòâàõ ïî ýêñïëóàòàöèè ïðèáîðîâ, îáû÷íî
ãîâîðÿò î òàê íàçûâàåìîé òî÷êå çàìåðà 95%; ýòî îçíà÷àåò, ÷òî 95% ýíåðãèè, êîíâåðòèðóåìîé â
ñåíñîðå, âûõîäèò èç äàííîãî äèàïàçîíà.

Îäíàêî, ââèäó íåäîñòàòî÷íîé ÷åòêîñòè îòîáðàæåíèÿ, äèàïàçîí, êîòîðûé âëèÿåò íà ðåçóëüòàò
èçìåðåíèÿ (äàæå íåìíîãî), íà ñàìîì äåëå, áîëüøå.

Íåîáõîäèìî óáåäèòüñÿ, ÷òî îáúåêò èçìåðåíèÿ âñåãäà áîëüøå, ÷åì òî÷êà çàìåðà, äëÿ òîãî ÷òîáû
èçáåæàòü íåæåëàòåëüíûõ âëèÿíèé íà ðåçóëüòàò èçìåðåíèÿ.

×åì áîëüøå ðàçíèöà â òåìïåðàòóðå ìåæäó îáúåêòîì èçìåðåíèÿ è îêðóæàþùåé ñðåäîé, òåì
áîëüøå âëèÿíèå íà ðåçóëüòàò èçìåðåíèÿ.
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D 20 ìì
D 16 ìì

D 40 ìì

D 130 ìì

D 279 ìì

10000 ìì

2000 ìì

5000 ìì

1200 ìì

70 ìì

600 ìì

1000 ìì

2000 ìì

D 543 ìì

D 263 ìì

D 151 ìì

D 1 ìì

D 20 ìì

Èçìåðåíèå íà äëèííîì ôîêóñå

Èçìåðåíèå íà êîðîòêîì ôîêóñå

testo 845

testo 845
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4.2 Ðåøåíèå ðàçíîîáðàçíûõ èçìåðèòåëüíûõ çàäà÷

· Èçìåðèòåëüíûå çàäà÷è - ïðîñòûå â ðåøåíèè:

Èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû âñåõ íåìåòàëëè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ è ïîâåðõíîñòåé, îðãàíè÷åñêèõ
ìàòåðèàëîâ, òàêèõ êàê êðàñêè è êðàñèòåëè, áóìàãà, ïëàñòèê è ðåçèíà, äðåâåñèíà, ñèíòåòè÷åñêèå
ìàòåðèàëû, ïðîäîâîëüñòâèå, ñòåêëî, òåêñòèëü, ìèíåðàëû, êàìåíü è ò.ä.

Äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóð îáúåêòîâ äàííîé ãðóïïû íåò íåîáõîäèìîñòè ïðèíèìàòü ñïåöèàëüíûå
ìåðû. Êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ äîñòàòî÷íî âûñîê, îáû÷íî ïðèáëèçèòåëüíî 0.95, è íå èçìåíÿåòñÿ
â òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå.

· Èçìåðèòåëüíûå çàäà÷è - ñëîæíûå â ðåøåíèè:

Èçìåðåíèå òåìïåðàòóð ìåòàëëîâ ñ ÿðêèìè îòðàæàþùèìè ïîâåðõíîñòÿìè, èçìåíåíèåì ñòðóêòóðû
ïîâåðõíîñòè, íàïð. èç-çà ðæàâ÷èíû.

Ðåøàòü äàííóþ èçìåðèòåëüíóþ çàäà÷ó íåîáõîäèìî, òîëüêî ñîáëþäàÿ ñïåöèàëüíûõ óñëîâèé.
Êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ èçâåñòåí òîëüêî íà îïðåäåëåííîé øèðèíå ñïåêòðà ñèãíàëà. 
Çíà÷åíèÿ èçëó÷åíèÿ ìàëû è êîëåáëþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò äèàïàçîíà òåìïåðàòóð.

Þ Â òîì ñëó÷àå åñëè íåâîçìîæíî èçïîëüçîâàòü êîíòàêòíûå òåðìîìåòðû, òî ïðè áåñêîíòàêòíîì
èçìåðåíèè òåìïåðàòóðû ê îáúåêòó èçìåðåíèÿ ñëåäóåò ïðèìåíÿòü ñïåöèàëüíûå ïîêðûòèÿ,
òàêèå êàê íàïð. êðàñêà, ìàñëÿíàÿ ïëåíêà, èëè ñàìîêëåþùàÿñÿ ïëåíêà ñ îïðåäåëåííîé
èçëó÷àòåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ.

· Èçìåðèòåëüíûå çàäà÷è - ðåøåíèå ïðè óñëîâèÿõ:

Ìàòîâàÿ ïîâåðõíîñòü ìåòàëëîâ è ïðîçðà÷íûå ïëåíêè.

Äèôôåðåíöèàöèÿ äîëæíà ïðîâîäèòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêèì îáðàçîì íåîáõîäèìî
ðåøèòü èçìåðèòåëüíóþ çàäà÷ó.

Þ Îïðåäåëèòå êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ ñ ïîìîùüþ êîíòàêòíîãî òåðìîìåòðà èëè ïðèìåíèòå
ñïåöèàëüíûå ïîêðûòèÿ ñ îïðåäåëåííîé èçëó÷àòåëüñêîé ñïîñîáíîñòüþ.

Ïðèìå÷àíèå:

Î÷åíü âàæíî, ÷òîáû ñàìîêëåþùàÿñÿ ïëåíêà ìîãëà ëåãêî ïîãëîùàòü òåìïåðàòóðó îáúåêòà
èçìåðåíèÿ; ýòî ãàðàíòèðîâàíî â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ ñ îáúåêòàìè ñ õîðîøåé òåïëîåìêîñòüþ
(áîëüøàÿ ìàññà) è õîðîøåé òåðìîïðîâîäèìîñòüþ, íàïð. ìåòàëëàìè.
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Ïðèìåðû áåñêîíòàêòíîãî èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû:

1 Èçìåðåíèÿ íà òðóáîïðîâîäàõ èç
ÏÂÕ

– Òåìïåðàòóðà ïðèáëèç. +25 °C

– Êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ ïëàñòèêà 0.84.

Èäåàëüíî äëÿ òåõíîëîãèè ÈÊ èçìåðåíèÿ.

2 Èçìåðåíèå íà êîæóõå èç ëóæåíîãî
æåëåçà

– Òåìïåðàòóðà ïðèáëèç. +38 °C

– Êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ ëóæåíîãî ëèñòîâîãî
æåëåçà 0.05

Ïðèìåíÿéòå ïîêðûòèå, óâåëè÷èâàþùåå
èçëó÷àòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü, íàïð. êðàñêó èëè
ñàìîêëåþùóþñÿ ïëåíêó, èëè ïðîâîäèòå
èçìåðåíèÿ êîíòàêòíûì òåðìîìåòðîì.

Ïðèìå÷àíèå: Èñïîëüçóéòå ïðèáîð ñ ìàëîé
òî÷êîé çàìåðà, ñ áîëüøèì ðàññòîÿíèåì è
âñòðîåííûì êîíòàêòíûì òåðìîìåòðîì
(êîìáèíèðîâàííûé èçìåðèòåëüíûé ïðèáîð
íàïð. testo 845, 830-Ò4 èëè 825).30

1
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3 4
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6 7 8
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13
14
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9 10 11
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3 Èçìåðåíèÿ íà îöèíêîâàííûõ
âûõîäàõ âîçäóõîâîäîâ

– Òåìïåðàòóðà ïðèáëèç. +24 °C

– Êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ öèíêà 0.23

Ïðèìåíèòå ïîêðûòèå, òàêîå êàê êðàñêà èëè
ñàìîêëåþùàÿñÿ ïëåíêà èëè èñïîëüçóéòå äëÿ
ñðàâíåíèÿ êîíòàêòíûé òåðìîìåòð.

Ïðèìå÷àíèå: Âûáèðàéòå êîìáèíèðîâàííûé
èçìåðèòåëüíûé ïðèáîð

4 Èçìåðåíèÿ ïðè óêëàäêå àñôàëüòà

– Òåìïåðàòóðà ïðèáëèç. +24 °C

– Êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ àñôàëüòà 0.93

Èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ áåç ïðîáëåì.

5 Èçìåðåíèå íà êèðïè÷íîé ñòåíå

– Òåìïåðàòóðà ïðèáëèç. +21 °C

– Êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ êèðïè÷à, (êðàñíûé)
0.93

Èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ áåç ïðîáëåì.

6 Èçìåðåíèÿ íà âûòÿæêàõ
(îêðàøåííûõ)

– Òåìïåðàòóðà ïðèáëèç. +24 °C

– Êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ öèíêà (îêðàøåííûé)
0.96

Èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ áåç ïðîáëåì

7 Èçìåðåíèÿ íà ýëåêòðè÷åñêèõ
âûêëþ÷àòåëÿõ

– Òåìïåðàòóðà ïðèáëèç. +20 °C

– Êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ 0.85

Èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ áåç ïðîáëåì.

8 Èçìåðåíèå íà ýëåêòðè÷åñêèõ
øêàôàõ (êîíòàêòîðàõ)

– Òåìïåðàòóðà ïðèáëèç. +74 °C

– Êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ ïëàñòèêà 0.92

Âíèìàíèå: Èçìåðåíèå ïðîâîäèòå íà
ïîâåðõíîñòè ïëàñòèêà, à íå íà ìåòàëëå!

9 Èçìåðåíèÿ íà êîðïóñå ïîäøèïíèêà
(îêðàøåííîãî)

– Òåìïåðàòóðà ïðèáëèç. +68 °C

– Êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ ÷åðíîé êðàñêè 0.93

Èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ áåç ïðîáëåì.

10 Èçìåðåíèÿ íà ïëàñòèíå ðàäèàòîðà

ýëåêòðè÷åñêîãî ìîòîðà

– Òåìïåðàòóðà ïðèáëèç. +50 °C

– Êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ çåëåíîé êðàñêè 0.93

Èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ áåç ïðîáëåì.

11 Èçìåðåíèÿ ïðîäóêòîâ íà
õîëîäèëüíîì êîíâåéðå

– Òåìïåðàòóðà ïðèáëèç. +8 °C

– Êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ
0.95

Èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ áåç ïðîáëåì.
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12 Èçìåðåíèÿ íà òåïëîîáìåííèêàõ

– Òåìïåðàòóðà ïðèáëèç. +10 °C

– Êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ êîíäåíñèð. âîäû
0.93

Ïðèìå÷àíèå: Èçìåðåíèÿ ÷åðåç êîíäåíñàò
èëè ïðèìåíåíèå ïîêðûòèÿ ñ âûñîêîé
èçëó÷àòåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ.

13 Èçìåðåíèÿ íà áëîêå äâèãàòåëÿ

– Òåìïåðàòóðà ïðèáëèç. +100 °C

– Êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ àëþìèíèÿ, ñèëüíî
îêèñëåííîãî, 0.2

Ïðèìåíÿéòå â êà÷åñòâå ïîêðûòèÿ ìàñëÿíóþ èëè
ñàìîêëåþùóþñÿ ïëåíêó, òàê ÷òîáû e > 0.9.

14 Èçìåðåíèÿ íà óñòàíîâêå
îõëàæäåíèÿ

– Òåìïåàðòóðà ïðèáëèç. +36 °C

– Êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ îêðàøåííîãî ëèñòà
ìåòàëëà 0.92

Èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ áåç ïðîáëåì.

15 Èçìåðåíèÿ íà øèíàõ àâòîìîáèëÿ

– Òåìïåðàòóðà ïðèáëèç. +40 °C

– Êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ ìÿãêîé ðåçèíû 0.86

Èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ áåç ïðîáëåì.

16 Èçìåðåíèÿ íà âûõîäàõ äóõîâûõ
øêàôîâ

– Òåìïåðàòóðà ïðèáëèç. +70 °C

– Êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ ãëèíû, îáæèã. 0.91

Èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ áåç ïðîáëåì.

17 Èçìåðåíèÿ íà ôëóîðåñöåíòíûõ
ëàìïàõ

– Ïðè òåìïåðàòóðå +42 °C

– Êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ ñòåêëà, ãëàäêîãî
0.92–0.94

Èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ áåç ïðîáëåì.

18 Èçìåðåíèÿ íà îêðàøåííûõ òðóáàõ

– Òåìïåðàòóðà ïðèáëèç. +10 °C

– Êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ ãîëóáîé êðàñêè 0.94

Èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ áåç ïðîáëåì.

19 Èçìåðåíèÿ íà îöèíêîâàííûõ
âûõîäàõ âîçäóõîâîäîâ

– Òåìïåðàòóðà ïðèáëèç. +38 °C

– Êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ öèíêà 0.23

Ïðèìåíèòå ïîêðûòèå, òàêîå êàê êðàñêà èëè
ñàìîêëåþùàÿñÿ ïëåíêà èëè èñïîëüçóéòå äëÿ
ñðàâíåíèÿ êîíòàêòíûé òåðìîìåòð.

Ïðèìå÷àíèå: Âûáèðàéòå êîìáèíèðîâàííûé
èçìåðèòåëüíûé ïðèáîð

20 Èçìåðåíèÿ íà òðàíñôîðìàòîðå
(îêðàøåííîì)

– Òåìïåðàòóðà ïðèáëèç. +70 °C

– Êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ êðàñêè
òðàíñôîðìàòîðà 0.94

Èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ áåç ïðîáëåì.
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Ñåêòîð “Ïðîìûøëåííûõ ïðèìåíåíèé”

· Âûÿâëåíèå ÷ðåçìåðíî âûñîêèõ òåìïåðàòóð íà
ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ùèòàõ, èçìåðåíèÿ íà
ýëåêòðè÷åñêèõ ñõåìàõ, íàïð. ðåçèñòîðàõ,
òðàíçèñòîðàõ, ýëåêòðîííûõ ñõåìàõ è ò.ä.

Ïðèìå÷àíèå ïî ïðèìåíåíèþ:

– Òî÷êà çàìåðà / Ðàññòîÿíèå èçìåðåíèÿ

– Ïðîâîäèòå èçìåðåíèÿ íå íà ÿðêèõ ïîâåðõíîñòÿõ (îíè
îòðàæàþò òåìïåðàòóðó îêðóæàþùåé ñðåäû), à íà ïëàñòèêå ñ
e-óñòàíîâêîé 0.95.

Ïðèìå÷àíèå:

Òðåáóåòñÿ ÈÊ èçìåðèòåëüíûé ïðèáîð ñ ìàëîé òî÷êîé çàìåðà 
(íàïð. testo 845-1, testo 830-T3).

· Èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû â ñèñòåìàõ îõëàæäåíèÿ

Ïðèìå÷àíèå ïî ïðèìåíåíèþ:

– Òî÷êà çàìåðà / Ðàññòîÿíèå èçìåðåíèÿ

– Ïðîâîäèòå èçìåðåíèÿ íà ïîâåðõíîñòÿõ ñ âûñîêîé
èçëó÷àòåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ (íàïð. îêðàøåííûõ
ïîâåðõíîñòÿõ)

Ïðèìå÷àíèå:

Ïðèìåíÿéòå ïðèáîð èçìåðåíèÿ ñ ìàëîé òî÷êîé çàìåðà íà
áîëüøîì ðàññòîÿíèè ñ ôóíêöèåé êîíòàêòíîãî òåðìîìåòðà
(íàïð. êîìïëåêò testo 830-T4 èëè 825-T4).
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· Ïðîâåðêà è ðåãèñòðàöèÿ äàííûõ
òåìïåðàòóðû íà ãåíåðàòîðàõ è ïðèâîäàõ,
äèçåëüíûõ áëîêàõ, âûïóñêíûõ
êîëëåêòîðàõ.

Ïðèìå÷àíèå ïî ïðèìåíåíèþ:

– Òî÷êà çàìåðà / Ðàññòîÿíèå èçìåðåíèÿ

– Ïðîâîäèòå èçìåðåíèÿ íà ïîâåðõíîñòÿõ ñ
âûñîêîé èçëó÷àòåëüñêîé ñïîñîáíîñòüþ èëè íàïð.
ïîâåðõíîñòÿõ ïîêðûòûõ ìàñëÿííîé ïëåíêîé.

Ïðèìå÷àíèå:

Ïðèìåíÿéòå èçìåðèòåëüíûé ïðèáîð ñ ìàëîé òî÷êîé
çàìåðà íà áîëüøîì ðàññòîÿíèè è ñ ôóíêöèåé
êîíòàêòíîãî òåðìîìåòðà (testo 830-T2/-T4, 845).

· Êîíòðîëü òåìïåðàòóðû íà ðåëüñîâûõ òðàíñïîðòíûõ
ñðåäñòâàõ, íàïð. “Îïðåäåëåíèå ïåðåãðåâà
êîëåñíîé áóêñû” ÷åðåç èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû
ïîêðûòèÿ îñè. 

Ïðèìå÷àíèå:

Ïðèìåíÿéòå èçìåðèòåëüíûé ïðèáîð ñ ìàëîé òî÷êîé çàìåðà
íà áîëüøîì ðàññòîÿíèè (testo 830-T2/-T4, 845).
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Ñåêòîð “Îòîïëåíèå, âåíòèëÿöèÿ è õîëîäèëüíûå ñèñòåìû”:    

· Êîíòðîëü òåìïåðàòóðû íà âåíòèëÿöèîííûõ âûõîäàõ.

Ïðèìå÷àíèå ê ïðèìåíåíèþ:

– Ïðîâîäèòå èçìåðåíèå íå òåìïåðàòóðû âîçäóõà, à
òåìïåðàòóðû âåíòèëÿöèîííûõ ðåøåòîê.

– Íå èçìåðÿéòå òåìïåðàòóðó áåñöâåòíûõ ìåòàëëîâ.

– Íå ïðîâîäèòå èçìåðåíèÿ ñî ñëèøêîì ìàëîãî ðàññòîÿíèÿ îò
òî÷êè çàìåðà.

· Êîíòðîëü òåïëîïåðåäà÷è â ïîìåùåíèÿõ.

Ïðèìå÷àíèå ê ïðèìåíåíèþ:

– Èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ íà îáîÿõ, äðåâåñèíå, øòóêàòóðêå,
îêðàøåííûõ ðàìàõ îêîí è ñòåêëå, òàê êàê äàííûå
ìàòåðèàëû èìåþò èçëó÷àòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü ìåæäó 0.9 è
0.95.

– Èçìåðÿéòå òåìïåðàòóðó íåïîêðûòûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ðàìîê
êîíòàêòíûì òåðìîìåòðîì èëè ïðèìåíÿéòå ñïåöèàëüíîå
ïîêðûòèå, óâåëè÷èâàþùåå èçëó÷àòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü.

Ïðèìå÷àíèå:

Âûáèðàéòå èçìåðèòåëüíûé ïðèáîð ñ ìàëîé òî÷êîé çàìåðà è
áîëüøèì ðàññòîÿíèåì, ñ ôóíêöèåé êîíòàêòíîãî èçìåðåíèÿ,
íàïð. êîìáèíèðîâàííûé èçìåðèòåëüíûé ïðèáîð (testo 830-
T2/-T4, 845).   

· Êîíòðîëü òåìïåðàòóðû òåïëîèçîëÿöèè â
ïîìåùåíèè.

Ïðèìå÷àíèå ê ïðèìåíåíèþ:

– Íå èçìåðÿéòå òåìïåðàòóðó áåñöâåòíûõ ìåòàëëîâ.

– Ïðîâåðüòå ðàçíûå êîýôôèöèåíòû èçëó÷åíèÿ.
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Îáùèå ñôåðû ïðèìåíåíèé

· Äëÿ çàùèòû îò îãíÿ

Ïðèìå÷àíèå ê ïðèìåíåíèþ:

– Íå ïðîâîäèòå èçìåðåíèÿ íà äâåðÿõ èç áåñöâåòíûõ
ìåòàëëîâ.

Ïðèìå÷àíèå:

Èñïîëüçóéòå êîìáèíèðîâàííûé èçìåðèòåëüíûé ïðèáîð
(íàïð. êîìïëåêò testo 830-T2 èëè 825-T4).

· Áûñòðûå èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû ïðè
ñòðîèòåëüñòâå äîðîã íà îòêðûòîì âîçäóõå.

Ïðèìå÷àíèå ê ïðèìåíåíèþ:

– Îáðàòèòå âíèìàíèå íà ðàçðåøåííóþ ðàáî÷óþ
òåìïåðàòóðó ïðèáîðà

– Òî÷êà çàìåðà / Ðàññòîÿíèå èçìåðåíèÿ

– Ïðèáîð äîëæåí áûòü íàñòðîåí íà òåìïåðàòóðó
îêðóæàþùåé ñðåäû.

– Òîëüêî èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû ìàòåðèàëîâ ñ
âûñîêîé èçëó÷àòåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ, íàïð.
“õîëîäíîå ðàññåÿííîå íåáåñíîå èçëó÷åíèå” ïðè -
50...-60°C ÿâëÿåòñÿ ïîìåõîé èçìåðåíèÿ. Âîçìîæíà
çàùèòà îò èçëó÷åíèÿ ñ ïîìîùüþ çîíòà.

Ïðèìå÷àíèå:

Ïðèìåíÿéòå ïðèáîð èçìåðåíèÿ ñ ìàëîé òî÷êîé çàìåðà
íà áîëüøîì ðàññòîÿíèè ñ ôóíêöèåé êîíòàêòíîãî
òåðìîìåòðà.
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· Ïðè èíñïåêöèè òåìïåðàòóðû ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ

Ïðèìå÷àíèå ê ïðèìåíåíèþ:

– Áåñêîíòàêòíûé ñïîñîá ïðèìåíÿåòñÿ ïðè èçìåðåíèè
òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè.

Þ Â ñëó÷àå êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèé, ïðîâåðÿéòå äàííûå ñ
ïîìîùüþ êîíòàêòíîãî òåðìîìåòðà!

– Òî÷êà çàìåðà / Ðàññòîÿíèå èçìåðåíèÿ

– Ïðèáîð äîëæåí áûòü íàñòðîåí íà òåìïåðàòóðó îêðóæàþùåé
ñðåäû.

– Èäåàëüíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó ïðèáîðîì è ïðîäóêòàìè /
óïàêîâêîé - 1–2 ñì (ñ 3:1 îïòèêîé).

– Åñëè ïðîäóêòû ïîìåùåíû â êàðòîííûå êîðîáêè, îòêðîéòå
êîðîáêó è èçìåðÿéòå òåìïåðàòóðó óïàêîâêè.

– Ïðè èçìåðåíèè ïðîäóêòîâ, çàïå÷àòàííûõ â ïëåíêó
èçìåðÿåòñÿ òåìïåðàòóðà ïëåíêè. Òåì íå ìåíåå, ïðîâîäèòå
èçìåðåíèÿ â ìåñòàõ íåïîñðåäñòâåííîãî êîíòàêòà ïëåíêè ñ
ïðîäóêòàìè.

– Íå ïðîâîäèòå èçìåðåíèÿ ïðè âîçíèêíîâåíèè ïîìåõ.

Ïðèìå÷àíèå:

Âûáèðàéòå êîìáèíèðîâàííûé èçìåðèòåëüíûé ïðèáîð (íàïð.
êîìïëåêò testo 830-T3 èëè 826-T4)
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Êîðîòêî î äðóãèõ ñôåðàõ ïðèìåíåíèÿõ:

· Óñòàíîâêà òî÷êè êîììóòàöèè áèìåòàëëè÷åñêèõ óñòðîéñòâ ÷åðåç èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû
äâèæóùåãî âíóòðåííåãî ÿçû÷êà â òåïëîâîì ïîòîêå.

· Ìîíèòîðèíã òåìïåðàòóðû â ñèñòåìàõ îòîïëåíèÿ, îñóøêè èëè ïðîöåññå ëàìèíèðîâàíèÿ.

· Èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû äâèæóùèõñÿ ðåçèíîâûõ øèí çàãðóæåííîãî òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà.
Ìîíèòîðèíã íåâåðíîé òåìïåðàòóðû ìàòåðèàëà èç-çà íåðàâíîìåðíîãî íàãðåâà.

· Èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû â ïðîöåññàõ îñóøêè è äåôîðìàöèè ïðè ïðîèçâîäñòâå ïëàñòèêà.

· Èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû â ìåäèöèíå ïðè äèàãíîñòèêå è òåðàïåâòè÷åñêîì êîíòðîëå.

· Îáíàðóæåíèå óòå÷åê â îòäàëåííûõ ëèíèÿõ îòîïëåíèÿ ïóòåì èçìåðåíèÿ óâåëè÷åíèÿ
òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè ïî÷âû.

4.3 Äðóãèå ïðàêòè÷åñêèå ñîâåòû:

· ÈÊ èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû:

Ïëàñòìàññîâûå âîëîêíà è ïðîâîäà

òðóäíî èçìåðèòü ïèðîìåòðè÷åñêè, òàê êàê îáû÷íî îíè î÷åíü òîíêèå, òåì ñàìûì ìåíüøå, ÷åì
ïîëå èçìåðåíèÿ è ìîãóò âûñêàëüçûâàòü èç ïîëÿ èçìåðåíèÿ ââèäó íåòî÷íîãî óêàçàíèÿ íà íèõ.

Þ Èçìåðÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ: ÷àñòè÷íî ôèêñèðîâàííûìè ïðèáîðàìè, èíà÷å ïîòðåáóåòñÿ
ïðèìåíåíèå ñïåöèàëüíûõ ïðèáîðîâ, íå èçìåðÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ
Testo.

Ïðèðîäíûå îáúåêòû 

íà îòêðûòîì âîçäóõå, òàêèå êàê âîäà, êàìíè, ïî÷âà, ïåñîê, ðàñòåíèÿ, äåðåâî è ò.ä. èìåþò
êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ ìåæäó 0.8 è 0.95 â ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå ìåæäó 8 è 14µì. Åñëè
èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ íà îòêðûòîì âîçäóõå, íåîáõîäèìî ïðèíÿòü âî âíèìàíèå “õîëîäíîå
ðàññåÿííîå íåáåñíîå èçëó÷åíèå” â ñëó÷àå ìàëîé èçëó÷àòåëüíîé ñïîñîáíîñòè. Äàííîå
“îêðóæàþùåå èçëó÷åíèå” äîëæíî áûòü áëèçêèì ê òåìïåðàòóðå âîçäóõà. Ýòî äîñòèãàåòñÿ çàùèòîé
îò ìåøàþùåãî èçëó÷åíèÿ, íàïð. ñ ïîìîùüþ çîíòà íàä òî÷êîé çàìåðà.

Þ Èçìåðÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ ÈÊ èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ Testo. 
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Ñòåêëî è êâàðö

èìåþò âûñîêèé êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ ïðèáëèç. 0.95 è 0.98 ïðè äëèíå âîëíû áîëüøå 8µì. Íå
ïðîïóñêàþò ÈÊ èçëó÷åíèå, ò.å. èçìåðÿåòñÿ òåìïåðàòóðà îêîííîãî ñòåêëà.

Þ Èçìåðÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ ÈÊ èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ Testo.

Ïëàñòèê

èçìåðÿåòñÿ â äèàïàçîíå òåìïåðàòóðû îò +20 °C äî +300 °C âî âðåìÿ ïðîöåññîâ îñóøêè è
äåôîðìàöèè, íàïð. ïðåññîâàíèÿ, êàëàíäðèðîâàíèÿ, ãëóáîêîé âûòÿæêè è ò.ä. Êîýôôèöèåíò
èçëó÷åíèÿ ïðàêòè÷åñêè âñåõ ïëàñòìàññîâûõ èçäåëèé ðàâåí îò 0.8 äî 0.95 è, ïîýòîìó,
òåìïåðàòóðó ìàòåðèàëà ëåãêî èçìåðèòü.

Þ Èçìåðÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ ÈÊ èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ Testo.

Ïðîçðà÷íûå ïëåíêè
ïðè îïðåäåëåííîé äëèíå âîëíû ñóùåñòâóåò õàðàêòåðíûé äèàïàçîí ïîãëîùåíèÿ, ïðè êîòîðîì
ôàêòîð ïðîõîæäåíèÿ ðåàëüíî ìàë. Ïðè ìàëîì êîýôôèöèåíòå îòðàæåíèÿ (0.05...0.20),
èçëó÷àòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü î÷åíü âûñîêàÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñòåïåíü ïðîõîæäåíèÿ è
êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ çàâèñÿò îò òîëùèíû ïëåíêè. ×åì òîíüøå ïëåíêà, òåì íèæå êîýôôèöèåíò
èçëó÷åíèÿ. Òîíêèå ïëåíêè îáû÷íî ïðîïóñêàþò ÈÊ èçëó÷åíèå, ïîýòîìó ïðèìèòå âî âíèìàíèå
âíåøíèå èçëó÷åíèÿ.

Þ Èçìåðÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ ÈÊ èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ Testo. 

Ãîðÿ÷èå ãàçû è îãîíü

ÿâëÿþòñÿ “îáúåìíûìè èçëó÷àòåëÿìè ýíåðãèè ñ âûáîðî÷íûìè ñâîéñòâàìè èçëó÷åíèÿ”. Çäåñü ðå÷ü
íå èäåò î òî÷êå çàìåðà, òàê êàê çíà÷åíèå ñðåäíåé òåìïåðàòóðû íåîáõîäèìî îïðåäåëÿòü, ïðîâîäÿ
èçìåðåíèÿ îáëàñòè âíóòðè ïëàìåíè îãíÿ. Íà äàííîå çíà÷åíèå çà÷àñòóþ âëèÿåò ñòåíêè ïå÷è èëè
ãàçû.
Îãîíü è ãîðÿ÷èå ãàçû, òàêæå êàê è ïðîçðà÷íûå ìàòåðèàëû, èçëó÷àþò ýíåðãèþ â îïðåäåëåííûõ
ñïåêòðàëüíûõ äèàïàçîíàõ, íàïð. â äèàïàçîíå îêîëî 4.3µì (CO2 äèàïàçîí).

Þ Èçìåðÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ ïðèáîðîâ.
Þ Íå èçìåðÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ ÈÊ èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ Testo.
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· Ïîâåðêà è êàëèáðîâêà

Äëÿ ïîâåðêè è êàëèáðîâêè ïèðîìåòðîâ èçëó÷åíèÿ òðåáóåòñÿ Èçëó÷àòåëü ÷åðíîãî òåëà. Â ïðîöåññå
êàëèáðîâêè íåîáõîäèìî óáåäèòüñÿ, ÷òî ñîîòâåòñòâóþùåå ïîëå äëÿ èçìåðåíèÿ òåðìîìåòðîì
èçëó÷åíèÿ ìåíüøå, ÷åì îêíî Èçëó÷àòåëÿ ÷åðíîãî òåëà. 

Â ñëó÷àå ïîñòîÿííî óñòàíîâëåííîãî êîýôôèöèåíòà èçëó÷åíèÿ (íàïð. 0.95), îòîáðàæåíèå
êîíâåðòèðóåòñÿ â e = 1.

· Êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ

Îøèáêè èçìåðåíèÿ ìîãóò âîçíèêíóòü äàæå ïðè ïðàâèëüíîé óñòàíîâêå êîýôôèöèåíòà èçëó÷åíèÿ!

Ñ êîýôôèöèåíòîì èçëó÷åíèÿ ìåíüøå 1, çíà÷åíèå èçìåðåíèÿ ýêñòðàïîëèðóåòñÿ íà îñíîâå
òåìïåðàòóðû ïðèáîðà = îêðóæàþùåé òåìïåðàòóðû.

– Åñëè òåìïåðàòóðà ïðèáîðà íå ñîîòâåòñòâóåò îêðóæàþùåé òåìïåðàòóðå, òî êîððåêòèðîâêà
êîýôôèöèåíòà èçëó÷åíèÿ ïðèáîðîì áóäåò ïðîâåäåíà íåâåðíî.
Òàêèì îáðàçîì, åñëè òåìïåðàòóðà ïðèáîðà íèæå, òî ðåçóëüòàò èçìåðåíèÿ áóäåò ñëèøêîì
âûñîê è íàîáîðîò. 

– Åñëè èíäèâèäóàëüíûå òåïëîâûå èëè õîëîäíûå èçëó÷àòåëè (íàïð. íàãðåâàþùèå ýëåìåíòû,
ëàìïû, óñòðîéñòâà îõëàæäåíèÿ è ò.ä.) îòðàæàþòñÿ íà ïîâåðõíîñòè îáúåêòà èçìåðåíèÿ, òîãäà
äàííîå èçëó÷åíèå íå ñîîòâåòñòâóåò îêðóæàþùåé òåìïåðàòóðå = òåìïåðàòóðå ïðèáîðà. Òàêèì
îáðàçîì, êîððåêòèðîâêà êîýôôèöèåíòà èçëó÷àòåëÿ ïðèáîðîì áóäåò íåâåðíîé.

Óñòðàíåíèå îøèáêè: Íàêðîéòå äàííûå èçëó÷àòåëè íàïð. êàðòîííîé êîðîáêîé. Îíà ïîãëîòèò
ìåøàþùåå èçëó÷åíèå è âûïóñòèò ñâîå ñîáñòâåííîå = îêðóæàþùàÿ òåìïåðàòóðà.
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4.4 Èòîãè: Êîíòàêòíîå èëè áåñêîíòàêòíîå èçìåðåíèå? 

– Ðåêîìåíäàöèè êîìïàíèè Testo

Áåñêîíòàêòíîå ÈÊ èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû

1) Èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ èçìåðåíèé òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòåé:

a) Ìàòåðèàëîâ íèçêîé òåïëîïðîâîäíîñòè, òàêèõ êàê êåðàìèêà, ïëàñòìàññà, ðåçèíà, äðåâåñèíà,
áóìàãà, îáîè, øòóêàòóðêà, òåêñòèëü, îðãàíè÷åñêèå ìàòåðèàëû, ïèùåâûå ïðîäóêòû. 

Èçìåðèòåëüíûé ïðèáîð ïðîâîäèò èçìåðåíèÿ áåç êàêîãî-ëèáî âîçäåéñòâèÿ íà îáúåêò èçìåðåíèÿ.
ÈÊ èçëó÷åíèå îáúåêòà èçìåðåíèÿ èìååò âñåãäà îäíó è òó æå ñêîðîñòü, à òàêæå íåçàâèñèìî îò
òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ.

b) Ìàòåðèàëîâ ñ âûñîêîé èçëó÷àòåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ, íàïð. ìàòåðèàëîâ íèçêîé
òåïëîïðîâîäèìîñòè (ñì. ïóíêò “a”), ëàêîâ, êðàñîê, ñòåêëà, ìèíåðàëîâ, ïëèòîê, êàìíåé, ñìîëû
è âñåõ íåìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. 

Â äàííîì ñëó÷àå ïðàâèëüíî óñòàíàâëèâàòü êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ íà 0.95 (ò.å. òîëüêî 5 %
îêðóæàþùåãî èçëó÷åíèÿ îòðàæàåòñÿ îò ïîâåðõíîñòè èçìåðåíèÿ). Îøèáêè èçìåðåíèÿ, âîçíèêøèå
èç-çà èçëó÷åíèÿ äðóãèõ èñòî÷íèêîâ è îòðàæåííûõ ïîâåðõíîñòüþ, íåçíà÷èòåëüíû.

c) Äâèæóùèåñÿ êîìïîíåíòû (ïðè óñëîâèè ÷òî ìàòåðèàë èìååò âûñîêèé êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ
èëè ìîæíî óñòàíîâèòü îïðåäåëåííûé êîýôôèöèåíò) íàïð. ïðè ïðîãîíêå áóìàãè,
âðàùàþùèåñÿ øèíû, îêèñëåííûå ñòàëüíûå êîìïîíåíòû, íà ëèíèè êîíâåéåðà.

d) Êîìïîíåíòû, òðåáóþùèå áåñêîíòàêòíîãî èçìåðåíèÿ, íàïð. ñâåæåîêðàøåííûå ÷àñòè,
ñòåðèëüíûå êîìïîíåíòû èëè àãðåññèâíûå ñðåäû, êîìïîíåíòû ïîä íàïðÿæåíèåì, òàêèå êàê
ýëåìåíòû ýëåêòðîíèêè, ýëåêòðîííûå øèíû, òðàíñôîðìàòîðû.

e) Ìàëûå è ëåãêîâåñíûå äåòàëè, íàïð. êîìïîíåíòû è âñå îáúåêòû èçìåðåíèÿ, ïðè èçìåðåíèè
êîòîðûõ êîíòàêòíûé çîíä èçâëå÷åò ñëèøêîì ìíîãî ýíåðãèè, ÷òî ñòàíåò ïðè÷èíîé íåâåðíûõ
äàííûõ èçìåðåíèÿ. 

Âàì íåîáõîäèìî óáåäèòüñÿ, ÷òî òî÷êà çàìåðà èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà ìåíüøå, ÷åì ñàì îáúåêò
èçìåðåíèÿ!

2) Ïîäõîäèò ïðè óñëîâèÿõ:

Îêñèäû ìåòàëëîâ, òàê êàê îíè èìåþò èçëó÷àòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü, êîòîðàÿ çàâèñèò îò ôàêòóðû
ïîâåðõíîñòè è òåìïåðàòóðû (ìåæäó 0.3 è 0.9).

Â äàííîì ñëó÷àå Âû ìîæåòå ïðèìåíèòü ïîêðûòèå ñ îïðåäåëåííûì êîýôôèöèåíòîì èçëó÷åíèÿ
(íàïð. ñàìîêëåþùàÿñÿ ïëåíêà testo, ¹ çàêàçà 0554 0051, êðàñêà èëè ìàñëî) èëè îïðåäåëèòü åãî
ñ ïîìîùüþ ñðàâíèòåëüíîãî èçìåðåíèÿ êîíòàêòíûì òåðìîìåòðîì.
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3) Íå ïîäõîäèò äëÿ èçìåðåíèÿ:

Áåñöâåòíûõ ìåòàëëîâ (êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ ìåíåå 0.1; ò.å. áîëåå ÷åì 90 % îêðóæàþùåãî
èçëó÷åíèÿ îòðàæàåòñÿ íà ïîâåðõíîñòè îáúåêòà èçìåðåíèÿ), äëÿ êîòîðûõ íåëüçÿ ïðèìåíèòü
ñðåäñòâà, ïîâûøàþùèå èçëó÷àòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü, íàïð. ñàìîêëåþùóþñÿ ïëåíêó, êðàñêó èëè
ìàñëî. Â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî îæèäàòü âûñîêóþ ñòåïåíü îøèáêè, âûçâàííóþ âûñîêèì óðîâíåì
îòðàæåíèÿ îò ïîâåðõíîñòè îáúåêòà èçìåðåíèÿ.

Òèïè÷íûå èçìåðåíèÿ ïî êîíòðîëþ òåìïåðàòóðû ñ èñïîëüçîâàíèåì ÈÊ ñïîñîáà èçìåðåíèé â
ïðîìûøëåííîñòè:

– Ãåíåðàòîðû, ïðèâîäû, àãðåãàòû

– Êîðïóñà ïîäøèïíèêîâ

– Ðàñïðåäåëèòåëüíûå ùèòû

– Ýëåêòðîííûå ñõåìû

– Óñòàíîâêà òî÷êè ïåðåêëþ÷åíèÿ áèìåòàëëè÷åñêèõ óñòðîéñòâ

– Òåïëîâûå óñòàíîâêè, ïðîöåññû îñóøêè è ëàìèíèðîâàíèÿ

– Âðàùàþùèåñÿ ðåçèíîâûå øèíû

– Ïëàñòìàññà â ïðîöåññàõ îñóøêè è äåôîðìàöèè.

Òèïè÷íûå èçìåðåíèÿ ïî êîíòðîëþ òåìïåðàòóðû ñ èñïîëüçîâàíèåì ÈÊ ñïîñîáà èçìåðåíèé â
ïîìåùåíèÿõ/ñèñòåìàõ êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà:

– Âîçäóõîâîäû

– Òåïëîâûå ïîòîêè è òåïëîèçîëÿöèÿ â ïîìåùåíèÿõ

– Ëîêàëèçàöèÿ ñëàáûõ ìåñò èçîëÿöèè.

Òèïè÷íûå ïðèìåíåíèÿ ÈÊ èçìåðåíèÿ â ñèñòåìàõ îòîïëåíèÿ:

Èçìåðåíèÿ íà ïîâåðõíîñòÿõ:

– Ðàäèàòîðîâ, îêðàøåííûõ òðóá ñèñòåì îòîïëåíèÿ

– Ïîëîâûõ ïîêðûòèé, äðåâåñèíû, ïðîáêè, ïëèòêè, ãðàíèòà, òàêæå êàê è íà íåîòäåëàííîé
ïîâåðõíîñòè ñòåí äëÿ ëîêàëèçàöèè òåðìîáóìàãè.

Òèïè÷íûå ïðèìåíåíèÿ ÈÊ èçìåðåíèÿ ïðè êîíòðîëå òåìïåðàòóðû ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ:

– Áûñòðàÿ ïðîâåðêà ïðè ïðèåìêå òîâàðîâ èëè â íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ïðèëàâêàõ.
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Êîíòàêòíîå èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû

1) Èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû:

a) Îáúåêòîâ ñ ãëàäêèìè ïîâåðõíîñòÿìè è õîðîøåé òåïëîïðîâîäíîñòüþ, íàïð. âñå ìåòàëëû. Â
äàííîì ñëó÷àå, êîíòàêòíîå èçìåðåíèå îáû÷íî áîëåå òî÷íîå, ÷åì ÈÊ èçìåðåíèå.

b) Îïðåäåëåíèå âíóòðåííåé òåìïåðàòóðû æèäêîñòåé è ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ.

2) Ïîäõîäèò ïðè óñëîâèÿõ:

a) Èçìåðåíèÿ îáúåêòîâ ñ íèçêîé òåïëîïðîâîäíîñòüþ (íàïð., ñì. ÈÊ èçìåðåíèå)

Çîíä êîíòàêòíîãî èçìåðåíèÿ ñïîñîáåí îòîáðàæàòü êîððåêòíûå äàííûå òåìïåðàòóðû, â òîì
ñëó÷àå åñëè íå ñðàçó ïðèíèìàåò òåìïåðàòóðó îáúåêòà èçìåðåíèÿ. Â ñëó÷àå ñ îáúåêòàìè ñ íèçêîé
òåïëîïðîâîäíîñòüþ âîçíèêàåò ïðîáëåìà èçìåðåíèÿ, à âðåìÿ íàñòðîéêè óâåëè÷èâàåòñÿ;
èçìåðåíèå íà÷íåòñÿ òîãäà, êîãäà çîíä ïðèìåò òåìïåðàòóðó îáúåêòà èçìåðåíèÿ. 

b) Ìàëûõ, ëåãêîâåñíûõ äåòàëåé

Â äàííîì ñëó÷àå êîíòàêòíûé çîíä èçâëåêàåò òåïëîâóþ ýíåðãèþ èç îáúåêòà èçìåðåíèÿ,
ñëåäîâàòåëüíî, âëèÿÿ íà ðåçóëüòàò èçìåðåíèÿ.

3) Íå ïîäõîäèò äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû:

– Êîìïîíåíòîâ, òðåáóþùèõ áåñêîíòàêòíîãî èçìåðåíèÿ (ñì. âûøå)

– Äâèæóùèõñÿ ÷àñòåé.

Òèïè÷íûå ïðèìåíåíèÿ êîíòàêòíîãî èçìåðåíèÿ â ïðîìûøëåííîñòè:

– Èíñòðóìåíòû äëÿ ïðîöåññîâ äåôîðìàöèè

– Ïðèâîäû, ðåäóêòîðû, ïîäøèïíèêè

– Âñå ïîâåðõíîñòè ìåòàëëîâ

è ñðàâíèòåëüíîå èçìåðåíèå, äëÿ òîãî ÷òîáû óñòàíîâèòü èçëó÷àòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü ïîâåðõíîñòè
äëÿ ÈÊ èçìåðåíèÿ.

Òèïè÷íûå êîíòàêòíûå èçìåðåíèÿ ïî êîíòðîëþ òåìïåðàòóðû â ïîìåùåíèÿõ/ñèñòåìàõ
êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà:

– Âåíòèëÿöèîííûå âûõîäû

– Ïîâåðõíîñòü ñòåí.
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Òèïè÷íûå ïðèìåíåíèÿ  êîíòàêòíîãî èçìåðåíèÿ â ñèñòåìàõ îòîïëåíèÿ:

– Èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû ïîäàþùåé/îáðàòíîé ëèíèé íà ãîëûõ ìåäíûõ òðóáàõ

– Ïðîâåðêà ðàäèàòîðîâ

– Ëîêàëèçàöèÿ ïîëîæåíèÿ îòîïèòåëüíûõ òðóá â ñòåíàõ è ïîëàõ

Tèïè÷íûå ïðèìåíåíèÿ êîíòàêòíîãî èçìåðåíèÿ ïðè êîíòðîëå òåìïåðàòóðû ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ:

– Èçìåðåíèÿ âíóòðåííåé òåìïåðàòóðû ïðè êðèòè÷åñêèõ òåìïåðàòóðàõ ïðîäóêòà 
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Êîìïàíèÿ Testo â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ðåêîìåíäóåò èñïîëüçîâàòü áåñêîíòàêòíûé
ÈÊ òåðìîìåòð è êîíòàêòíûé òåðìîìåòð â îäíîì êîìïàêòíîì èçìåðèòåëüíîì
ïðèáîðå, ÷åì èñïîëüçîâàòü ðàçíûå ïðèáîðû ñ êîíòàêòíûì è áåñêîíòàêòíûì
èçìåðåíèåì ïî îòäåëüíîñòè. Äàííàÿ êîìáèíàöèÿ ïîçâîëèò Âàì íàèáîëåå áûñòðî è
òî÷íî âûïîëíèòü âñå Âàøè èçìåðèòåëüíûå çàäà÷è.

Â èäåàëå, êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ ìîæåò áûòü óñòàíîâëåí ñïåöèàëüíî äëÿ ÈÊ
èçìåðåíèé äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ïðîèçâîäñòâå è ñèñòåìàõ ÎÂÊ.

Ïðè ïðîâåðêå òåìïåðàòóðû ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ óñòàíàâëèâàåòñÿ ôèêñèðîâàííîå
çíà÷åíèå 0.95.

Â ñëó÷àå èçìåðåíèé ïîâåðõíîñòè ê ïðèáîðó äîëæåí áûòü ïîäñîåäèíåí
áûñòðîäåéñòâóþùèé çîíä ñ ïîäïðóæèíåííûì íàêîíå÷íèêîì, êîòîðûé ïîçâîëèò Âàì
ïðîâîäèòü íàäåæíûå è òî÷íûå èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû äàæå íà âûïóêëûõ
ïîâåðõíîñòÿõ ìåòàëëîâ. Òàêèì îáðàçîì, ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì îïðåäåëåíèå
òåìïåðàòóðû äàæå ïîâåðõíîñòåé îáúåêòîâ, èçëó÷àòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü êîòîðûõ
íåèçâåñòíà, à òàêæå èñïîëüçîâàíèå ïðåèìóùåñòâ áåñêîíòàêòíîãî èçìåðåíèÿ.

Â ñëó÷àå èçìåðåíèÿ ñ ïîãðóæåíèåì èëè ïðîíèêíîâåíèåì âíóòðü îáúåêòà èçìåðåíèÿ
íåîáõîäèìî íàéòè ñàìóþ ïîäõîäÿùóþ òî÷êó çàìåðà, ïðè êîòîðîé äàæå ïðè
ïîãðóæåíèè íà ìàëóþ ãëóáèíó äàííûå èçìåðåíèÿ áóäóò íàäåæíûìè è òî÷íûìè.

Ðåçþìå:
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Ïðèëîæåíèå: Òàáëèöà êîýôôèöèåíòîâ èçëó÷åíèÿ
Ñëåäóþùèå òàáëèöû âûñòóïàþò â ðîëè óêàçàòåëåé äëÿ óñòàíîâêè ïðàâèëüíîãî êîýôôèöèåíòà
èçëó÷åíèÿ ïðè ÈÊ èçìåðåíèÿõ. Çäåñü ïðåäñòàâëåíû êîýôôèöèåíòû e ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ
ìåòàëëîâ è íåìåòàëëîâ. Â òîì ñëó÷àå åñëè èçëó÷àòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü ìàòåðèàëà èçìåíÿåòñÿ
ñîãëàñíî òåìïåðàòóðå è êà÷åñòâó ïîâåðõíîñòè, äàííûå çíà÷åíèÿ äîëæíû ðàññìàòðèâàòüñÿ â
êà÷åñòâå íàïðÿâëÿþùåãî ïðèíöèïà ïðè îïðåäåëåíèè ðàçíèö è ñîîòíîøåíèé òåìïåðàòóð. Ïðè
èçìåðåíèè àáñîëþòíîãî çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû, êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ äîëæåí áûòü îïðåäåëåí
òî÷íî.
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Ìåòàëëû
Ìàòåðèàë Òèï/Êà÷åñòâî/Ýëåìåíò Òåìïåðàòóðà (°C) e
Àëþìèíèé Íåîêèñëåííûé 25 0.02

Íåîêèñëåííûé 100 0.03

Íåîêèñëåííûé 500 0.06

Îêèñëåííûé 200 0.11

Îêèñëåííûé 600 0.19

Ñèëüíî îêèñëåííûé 93 0.20

Ñèëüíî îêèñëåííûé 500 0.31

Ñèëüíî ïîëèðîâàííûé 100 0.09

Ñëàáî ïîëèðîâàííûé 100 0.18

Ñâèíåö Ïîëèðîâàííûé 38–260 0.06–0.08

Íåðîâíûé 40 0.43

Îêèñëåííûé 40 0.43

Ñåðûé îêèñëåííûé 40 0.28

Õðîì Õðîì 40 0.08

Õðîì 540 0.26

Õðîì, ïîëèðîâàííûé 150 0.06

Æåëåçî Îêèñëåííîå 100 0.74

Îêèñëåííîå 500 0.84

Íåîêèñëåííîå 100 0.05

Ðæàâàÿ ïëåíêà 25 0.70

Ðæàâîå 25 0.65

Çîëîòî Ëàêèðîâàííîå 100 0.37

Ïîëèðîâàííîå 38–260 0.02

×óãóí Îêèñëåííûé 200 0.64

Îêèñëåííûé 600 0.78

Íåîêèñëåííûé 100 0.21

Ñèëüíî îêèñëåííûé 40–250 0.95

Èíêîíåëü, ëèñòîâîé Èíêîíåëü, ëèñòîâîé 540 0.28

Èíêîíåëü, ëèñòîâîé 650 0.42

Êàäìèé Êàäìèé 25 0.02

Êîáàëüò Íåîêèñëåííûé 500 0.31

Ìåäü Îêñèä ìåäè 100 0.87

Îêñèä ìåäè 260 0.83

Îêñèä ìåäè 540 0.77

×åðíàÿ, îêèñëåííàÿ 40 0.78

Âûòðàâëåííàÿ 40 0.09

Ïîëèðîâàííàÿ 40 0.03

Ìåäü, ëèñòîâàÿ 40 0.64

Ïðèðîäíàÿ 40 0.74

Ðàñïëàâëåííàÿ 540 0.15
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Ìåòàëëû
Ìàòåðèàë Òèï/Êà÷åñòâî/Ýëåìåíò Òåìïåðàòóðà (°C) e
Ñïëàâû Ni-20, Cr-24, Fe-55, îêèñëåííûé 200 0.90

Ni-60, Cr-12, Fe-28, îêèñëåííûé 270 0.89

Ni-80, Cr-20, îêèñëåííûé 100 0.87

Ìàãíèé Ìàãíèé 40–260 0,07–0.13

Ëàòóíü 73 % Cu, 27 % Zn, ïîëèðîâàííàÿ 250 0.03

62 % Cu, 37 % Zn, ïîëèðîâàííàÿ 260 0.03

Ìàòîâàÿ 20 0.07

Øëèôîâàííàÿ 20 0.40

Îêèñëåííàÿ 200 0.61

Íåîêèñëåííàÿ 25 0.04

Ìîëèáäåí Ìîëèáäåí 40 0.06

Ìîëèáäåí 250 0.08

Ìîëèáäåí 540 0.11

Ìîíåëü Ni-Cu 200 0.41

Ìîíåëü 400 0.44

Ìîíåëü 600 0.46

Îêèñëåííûé 20 0.43

Íèêåëü Ïîëèðîâàííûé 40 0.05

Îêèñëåííûé 40–260 0.31–0.46

Íåîêèñëåííûé 25 0.05

Íåîêèñëåííûé 100 0.06

Íåîêèñëåííûé 500 0.12

Ýëåêòðîëèòè÷åñêèé 40 0.04

Ïëàòèíà Ïëàòèíà 40–260 0.05

Ïëàòèíà 540 0.10

×åðíàÿ 40 0.93

×åðíàÿ 260 0.96

Îêèñëåííàÿ ïðè 600 °C 260 0.07

Îêèñëåííàÿ ïðè 600 °C 540 0.11

Ðòóòü Ðòóòü 0 0.09

Ðòóòü 25 0.10

Ðòóòü 100 0.12

Ñåðåáðî Ïîëèðîâàííîå 40 0.01

Ïîëèðîâàííîå 260 0.02

Ïîëèðîâàííîå 540 0.03

Êîâàíîå æåëåçî Òåìíîå 25 0.94

Òåìíîå 350 0.94

Ãëàäêîå 40 0.35

Ïîëèðîâàííîå 40 0.28

Ñòàëü Õîëîäíàÿ, ëèñòîâàÿ 93 0.75–0.85

Ïîëèðîâàííàÿ, ëèñòîâàÿ 40 0.07

Ïîëèðîâàííàÿ, ëèñòîâàÿ 260 0.00

Ïîëèðîâàííàÿ, ëèñòîâàÿ 540 0.14

Ìÿãêàÿ, íåëåãèðîâàííàÿ, ïîëèðîâàííàÿ 25 0.10

Ìÿãêàÿ, íåëåãèðîâàííàÿ, ïîëèðîâàííàÿ 25 0.12

Ñòàëü, íåîêèñëåííàÿ 100 0.08

Ñòàëü, îêèñëåííàÿ 25 0.80

Ëåãèðîâàííàÿ ñòàëü Òèï 301, ïîëèðîâàííàÿ 25 0.27

Òèï 316, ïîëèðîâàííàÿ 25 0.28

Òèï 321, ïîëèðîâàííàÿ 150–815 0.18–0.49

Ñòåëëèò Ïîëèðîâàííûé 20 0.18

Òàíòàë Íåîêèñëåííûé 727 0,14
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Ìåòàëëû
Ìàòåðèàë Òèï/Êà÷åñòâî/Ýëåìåíò Òåìïåðàòóðà(°C) e
Âèñìóò ßðêèé 80 0.34

Íåîêèñëåííûé 25 0.05

Íåîêèñëåííûé 100 0.06

Öèíê ×èñòûé (99,1 %) 260 0.05

Îöèíêîâàííûé 40 0.28

Ïîëèðîâàííûé 260–540 0.11

Ïîëèðîâàííûé 38 0.02

Ïîëèðîâàííûé 260 0.03

Ïîëèðîâàííûé 540 0.04

Îëîâî Íåîêèñëåííîå 25 0.04

Íåîêèñëåííîå 100 0.05
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Íåìåòàëëû
Ìàòåðèàë Òèï/Êà÷åñòâî/Ýëåìåíò Òåìïåðàòóðà(°C) e
Àëþìèíèåâàÿ êðàñêà Àëþìèíèåâàÿ êðàñêà 40 0.27–0.67

10 % àë. 40 0.52

26 % àë. 40 0.30

Àñáåñò Àñôàëüò, ñëîé èçíîñà 20 0.93

Àñôàëüò, òîëü 20 0.72

-òêàíü 93 0.90

-êàðòîí 38–370 0.93

-ïëèòû 40 0.96

-öåìåíò 0–200 0.96

Áàçàëüò Áàçàëüò 20 0.72

Õëîï÷àòîáóìàæíàÿ òêàíü Õëîï÷àòîáóìàæíàÿ òêàíü 20 0.77

Îêñèä ñâèíöà Îêñèä ñâèíöà 100 0.93

Áðîíçîâàÿ êðàñêà Áðîíçîâàÿ êðàñêà íèçêàÿ 0.34–0.80

Ëåä Ãëàäêèé 0 0.97

Íåðîâíûé 0 0.98

Ïî÷âà Îáû÷íàÿ 40 0.38

Òåìíàÿ, ñóãëèíèñòàÿ 20 0.66

Ïàøíÿ 20 0.38

Êðàñêè Ãîëóáàÿ, Cu 203 25 0.94

×åðíàÿ, CuO 25 0.96

Çåëåíàÿ, Cu 203 25 0.92

Êðàñíàÿ, Fe 203 25 0.91

Áåëàÿ, Al 203 25 0.94

Ãèïñ Ãèïñ 20 0.80–0.90

Ñòåêëî Ïëîñêîå ñòåêëî 0–90 0.92–0.94

Âûïóñêëîñòü D 100 0.80

Âûïóêëîñòü D 500 0.76

Íåæåñòêîå 100 0.82

Ãðàíèò Ãðàíèò 20 0.45

Ðåçèíà Æåñòêàÿ ðåçèíà 25 0.94

Ìÿãêàÿ, ñåðàÿ 25 0.86

Äðåâåñèíà Äðåâåñèíà íèçêàÿ 0.80–0.90

Áóê, ñòðóãàííûé 70 0.94

Äóá, ñòðóãàííûé 40 0.91

Åëü, ïîëèðîâàííàÿ 40 0.89

Èçâåñòêîâûé ðàñòâîð Èçâåñòêîâûé ðàñòâîð 40–260 0.90–0.92

Ñèëèêàòíûé êèðïè÷ Ñèëèêàòíûé êèðïè÷ 40 0.95
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Íåìåòàëëû
Ìàòåðèàë Òèï/Êà÷åñòâî/Ýëåìåíò Òåìïåðàòóðà (°C) e
Êåðàìèêà Ôàðôîð 20 0.92

Ôàÿíñ, ãëàçèðîâàí. 20 0.90

Ôàÿíñ, ìàòîâûé 20 0.93

Ãðàâèé Ãðàâèé 40 0.28

Óãîëü Ñàæà â ïëàìåíè 25 0.95

Íåîêèñëåííûé 25 0.81

Íåîêèñëåííûé 100 0.81

Íåîêèñëåííûé 500 0.79

Ñàæà îò ñâå÷è 120 0.95

Äðåâåñíûå âîëîêíà 260 0.95

Ãðàôèòèçèðîâàííûé 100 0.76

Ãðàôèòèçèðîâàííûé 300 0.75

Ãðàôèòèçèðîâàííûé 500 0.71

Êðàñêà Ãîëóáàÿ íà àëþìèíèåâîé ïëåíêå 40 0.78

æåëòûé, 2 ïîêðûòèÿ íà àëþì. ïëåíêå 40 0.79

×èñòàÿ, 2 ïîêðûòèÿ íà àëþì. ïëåíêå 90 0.09

×èñòàÿ, íà ÿðêîé ìåäè 90 0.65

×èñòàÿ, íà òóñêëîé ìåäè 90 0.64

Êðàñíàÿ, 2 ïîêðûòèÿ íà àëþì. ïëåíêå 40 0.74

×åðíàÿ, CuO 90 0.96

Áåëàÿ 90 0.95

Áåëàÿ, 2 ïîêðûòèÿ íà àëþì. ïëåíêå 40 0.88

Ãëèíà Ãëèíà 20 0.39

Îáæèã 70 0.91

Ñëàíåö 20 0.69

Ìðàìîð Áåëûé 40 0.95

Ãëàäêèé, áåëûé 40 0.56

Ïîëèðîâàííûé, ñåðûé 40 0.75

Êàìåííàÿ êëàäêà Êàìåííàÿ êëàäêà 40 0.93

Ìàñëî, íà íèêåëå Òîëùèíà ïîêðûòèÿ 0.02 ìì 22 0.27

Òîëùèíà ïîêðûòèÿ 0.05 ìì 22 0.46

Òîëùèíà ïîêðûòèÿ 0.10 ìì 22 0.72

Ìàñëÿííûå êðàñêè Âñå êðàñêè 90 0.92–0.96

Ñåðàÿ-çåëåíàÿ 20 0.95

Çåëåíàÿ, Cu 203 90 0.95

Êðàñíàÿ 90 0.95

×åðíàÿ, CuO 90 0.92

×åðíàÿ, ñ îòëèâîì 20 0.90

Êàìóôëÿæ, çåëåíûé 50 0.85

Áåëûé 90 0.94

Êâàðöåâîå ñòåêëî 1.98 ìì 280 0.90

6.88 ìì 280 0.93

Íåïðîçðà÷íîå ñòåêëî 300 0.92

Ñàæà Àçåòèëåí 25 0.97

Êàìôîðà 25 0.94

Ñàæà îò ñâå÷è 120 0.95

Óãîëü 20 0.95

Ïåñîê Ïåñîê 20 0.76

Ïåñ÷àíèê Ïåñ÷àíèê 40 0.67

Îïèëêè Îïèëêè 20 0.75

Ñëàíåö Ñëàíåö 20 0.69
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Íåìåòàëëû
Ìàòåðèàë Òèï/Êà÷åñòâî/Ýëåìåíò Òåìïåðàòóðà (°C) e
Ñíåã ×èñòûé -7 0.82

Êðóïíûå õëîïüÿ -8 0.89

Êîðóíä Êîðóíä 80 0.86

Øåëê Øåëê 20 0.78

Êàðáèä êðåìíèÿ Êàðáèä êðåìíèÿ 150–650 0.83–0.96

Âîäà Âîäà 40 0.67

Æèäêîå ñòåêëî Æèäêîå ñòåêëî 20 0.96

Ìÿãêèé öåìåíò 2 ñëîÿ 20 0.34

Êèðïè÷ Âûñóøåííûé íà âîçäóõå 20 0.90

Êðàñíûé, íåðîâíûé 20 0.93
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*öåíà óêàçàíà ñ ÍÄÑ ñî ñêëàäà â Ìîñêâå. Äëÿ äðóãèõ ñòðàí ÑÍÃ ðîçíè÷íûå öåíû ìîãóò îòëè÷àòüñÿ. Ïîâåðêà îïëà÷èâàåòñÿ äîïîëíèòåëüíî.

ÈÊ èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû testo äëÿ ñòàíäàðòíîãî ïðèìåíåíèÿ

Ìîäåëü testo 810 testo 830-T1 testo 830-T2 testo 830-T4
¹ çàêàçà 0560 0810 0560 8311 0560 8312 0560 8314
Îïòèêà 6:1 10:1 12:1 30:1
Öåëåóêàçàòåëü 1 òî÷êà 1 òî÷êà 2 òî÷êè 2 òî÷êè
Òåðìîïàðà - - + +
Äîïîëíèòåëüíî 

- - - -

Öåíà* 4 900 ð. 3 900 ð. 4 900 ð. 7 900 ð.

Ìîäåëü testo 835-T1 testo 835-T2 testo 835-H1 testo 845
¹ çàêàçà 0560 8351 0560 8352 0560 8353 0563 8450
Îïòèêà 50:1 50:1 50:1 75:1
Öåëåóêàçàòåëü 4 òî÷êè 4 òî÷êè 4 òî÷êè Ïåðåêðåñòíûé
Òåðìîïàðà + + + +
Äîïîëíèòåëüíî 

-
äèàïàçîí äî 

1500 °Ñ
ñåíñîð âëàæíîñòè

äîîñíàùåíèå ñåí-
ñîðîì âëàæíîñòè

Öåíà* 14 900 ð. 24 900 ð. 19 900 ð. 29 900 ð.
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*öåíà óêàçàíà ñ ÍÄÑ ñî ñêëàäà â Ìîñêâå. Äëÿ äðóãèõ ñòðàí ÑÍÃ ðîçíè÷íûå öåíû ìîãóò îòëè÷àòüñÿ.
Ïîâåðêà îïëà÷èâàåòñÿ äîïîëíèòåëüíî.

Ìîäåëè testo 805, 826
(T1,T2,T3,T4), 830 (T1,T2)
âíåñåíû â Ãîñóäàðñòâåííûé

Ðååñòð Ñðåäñòâ èçìåðåíèé ÐÔ
ïîä íîìåðîì 48507-11

è äîïóùåíû ê ïðèìåíåíèþ â
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Ñðîê äåéñòâèÿ ñåðòèôèêàòà:
äî 15 äåêàáðÿ 2016 ãîäà.

Ìåæïîâåðî÷íûé èíòåðâàë - 
1 ãîä

Ìîäåëè testo 104-IR, 810,
830-T4, 835 (T1,T2,H1), 845

âíåñåíû â Ãîñóäàðñòâåííûé
Ðååñòð Ñðåäñòâ èçìåðåíèé ÐÔ

ïîä íîìåðîì 51475-12 
è äîïóùåíû ê ïðèìåíåíèþ â

Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.
Ñðîê äåéñòâèÿ ñåðòèôèêàòà:

äî 12 îêòÿáðÿ 2017 ãîäà.
Ìåæïîâåðî÷íûé èíòåðâàë -

1 ãîä

ÈÊ èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû testo äëÿ  ïðèìåíåíèÿ â ïèùåâîì ñåêòîðå

Ìîäåëü testo 826-T2 testo 826-T4 testo 831 testo 104-IR
¹ çàêàçà 0563 8282 0563 8284 0560 8316 0560 1040
Îïòèêà 6:1 6:1 30:1 10:1
Öåëåóêàçàòåëü 1 òî÷êà 1 òî÷êà 2 òî÷êè 2 òî÷êè
Òåðìîïàðà - - - -
Äîïîëíèòåëüíî 

IP65 (â ÷åõëå)
IP65 (â ÷åõëå);
ïîãðóæíîé NTC

çîíä
-

IP65; ñêëàäíîé
NTC çîíä

Öåíà* 4 900 ð. 7 900 ð. 6 900 ð. 5 400 ð.

Ìîäåëü testo 805
¹ çàêàçà 0560 8051
Îïòèêà 1:1
Öåëåóêàçàòåëü -
Òåðìîïàðà -
Äîïîëíèòåëüíî 

IP65 (â ÷åõëå)

Öåíà* 2 900 ð.
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Ðîññèéñêîå îòäåëåíèå Testo AG - ÎÎÎ “Òýñòî Ðóñ”
115054, Ìîñêâà, Áîëüøîé Ñòðî÷åíîâñêèé ïåð., ä.23Â, ñòð.1
Òåëåôîí: +7 (495) 221-62-13  Ôàêñ: +7 (495) 221-62-16
E-mail: info@testo.ru � http://www.testo.ru

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè çàïðîñèòå ñëåäóþùèå
öåíîâûå êàòàëîãè:

Öåíîâîé êàòàëîã “Ïðèáîðû äëÿ
èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû”

2013

Áðîøþðà 

“Ñòðîèòåëüíàÿ òåðìîãðàôèÿ” 

2013
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