
1

Âûñîêîòî÷íûé ÈÊ-ïèðîìåòð
cïåêòðàëüíîãî îòîøåíèÿ

ñ öèôðîâîé îáðàáîòêîé ñèãíàëà
"Òåðìîñêîï-800"

Ðóêîâîäñòâî ïî ýêñïëóàòàöèè è ìåòîäèêà ïîâåðêè

ÒÓ4211-001-15061326-2003ÐÝ
ÒÓ4211-001-15061326-2003ÌÏ

Åêàòåðèíáóðã, 2003



2



3

Ñîäåðæàíèå
1. Ââîäíàÿ ÷àñòü .............................................................................................. 5
2. Íàçíà÷åíèå .................................................................................................. 5
3. Òåõíè÷åñêèå äàííûå ................................................................................... 6
3.1. Òåðìîñêîï-800-1Ñ ...................................................................................... 6
3.2. Òåðìîñêîï-800-2Ñ ...................................................................................... 6
3.3. Îáùèå òåõíè÷åñêèå äàííûå ....................................................................... 6
3.4.Îïòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ....................................................................... 8
3.5.Ïðèíàäëåæíîñòè ......................................................................................... 9
3.5.1. Óñòðîéñòâî îòäóâà îáúåêòèâà ................................................................. 11
3.5.2. Çàùèòíûé ýêðàí ñ òðóáîé ....................................................................... 11
3.5.3. Ðåãóëèðóåìàÿ ìîíòàæíàÿ ñòîéêà ........................................................... 12
3.5.4. Êðîíøòåéí ............................................................................................... 13
3.5.5. Ïåðåõîäíîé àäàïòåð  ê ÒÝÐÀ-50 ............................................................. 14
3.5.6. Âîäî/âîçäóõîîõëàæäàåìûé êîæóõ .......................................................... 14
4. Ïðèíöèï ðàáîòû è óñòðîéñòâî ïèðîìåòðà ............................................... 15
4.1 Îáùèå ïîëîæåíèÿ ...................................................................................... 15
4.2 Ïðèíöèï ðàáîòû ïèðîìåòðà Òåðìîñêîï-800-1Ñ ...................................... 15
4.3 Ïðèíöèï ðàáîòû ïèðîìåòðà Òåðìîñêîï-800-2Ñ ...................................... 16
4.4 Óñòðîéñòâî ïèðîìåòðà ............................................................................... 16
5. Ðåæèìû ðàáîòû, àëãîðèòìû è óñòàíîâêè ................................................. 17
5.1. Ðåæèìû ðàáîòû ......................................................................................... 17
5.2. Óñòàíîâêè ïðèáîðà .................................................................................... 18
6. Ìåðû áåçîïàñíîñòè .................................................................................... 19
7. Èíñòðóêöèÿ ïî ýêñïëóàòàöèè..................................................................... 19
7.1.Ïîäãîòîâêà ê ðàáîòå ................................................................................... 19
7.1.1. Óñòàíîâêà ïðèáîðà ............................................................................... 19
7.1.2. Ñõåìà âíåøíèõ ñîåäèíåíèé ïðèáîðà .................................................. 19
7.1.3. Èñïîëüçîâàíèå òîêîâîãî âûõîäà .......................................................... 19
7.1.4. Èñïîëüçîâàíèå öèôðîâîãî êàíàëà (RS-485) ........................................ 20
7.2.Îïèñàíèå ïðîòîêîëà ñâÿçè ......................................................................... 22
7.2.1. Ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ ïðîòîêîëà ....................................................... 22
7.2.2. Ôóíêöèè. .................................................................................................. 25
7.2.3. Ðåãèñòðû ïèðîìåòðà. .............................................................................. 27
7.3.Ïîðÿäîê ðàáîòû .......................................................................................... 30
7.3.1. Âêëþ÷åíèå ïðèáîðà .............................................................................. 30
7.3.2. Íàñòðîéêà ïðèáîðà ............................................................................... 30
7.3.3. Íàâåäåíèå íà îáúåêò èçìåðåíèÿ ............................................................ 32
8. Ìåòîäèêà ïîâåðêè ...................................................................................... 33



4

8.1.Ìåòîäèêà ïîâåðêè ...................................................................................... 33
8.1.1. Îïåðàöèè è ñðåäñòâà ïîâåðêè .............................................................. 33
8.1.2. Òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè .................................................................... 34
8.1.3. Óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ ïîâåðêè è ïîäãîòîâêà ê íåé .............................. 34
8.1.4. Ìåòîäèêà ïîâåðêè................................................................................. 34
8.1.5.  Îôîðìëåíèå ðåçóëüòàòîâ ïîâåðêè ........................................................ 36
9. Òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå ....................................................................... 36
10. Ïðàâèëà õðàíåíèÿ è òðàíñïîðòèðîâêè ...................................................... 36
Ïðèëîæåíèå. Îðèåíòèðîâî÷íûå çíà÷åíèÿ ñòåïåíè ÷åðíîòû ìàòåðèàëîâ ... 37



5

1. Ââîäíàÿ ÷àñòü
Äàííûé äîêóìåíò ÿâëÿåòñÿ òåõíè÷åñêèì îïèñàíèåì è èíñòðóêöèåé ïî ýêñïëó-

àòàöèè íà âûñîêîòî÷íûé ÈÊ-ïèðîìåòð ñïåêòðàëüíîãî îòíîøåíèÿ ñ öèôðîâîé îáðà-
áîòêîé ñèãíàëà ìîäåëåé "Òåðìîñêîï-800-1Ñ" è "Òåðìîñêîï-800-2Ñ". Ïðè èçó÷åíèè
äàííîãî ïðèáîðà ñëåäóåò ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ñëåäóþùèìè äîêóìåíòàìè:

ÃÎÑÒ 28243-89 Ïèðîìåòðû. Îáùèå òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ.
ÃÎÑÒ 24314-80 Ïðèáîðû ýëåêòðîííûå èçìåðèòåëüíûå. Òåðìèíû è îïðåäåëå-

íèÿ. Ñïîñîáû âûðàæåíèÿ ïîãðåøíîñòåé.
ÃÎÑÒ 16263-70 ÃÑÈ Ìåòðîëîãèÿ. Òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ.
ÃÎÑÒ 22261-94 Ñðåäñòâà èçìåðåíèé ýëåêòðè÷åñêèõ è ìàãíèòíûõ âåëè÷èí. Îá-

ùèå òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ.
ÃÎÑÒ 26104-89 Ñðåäñòâà èçìåðåíèé ýëåêòðîííûå. Òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ â

÷àñòè áåçîïàñíîñòè. Ìåòîäû èñïûòàíèé.
ÃÎÑÒ 15150-69 Ìàøèíû, ïðèáîðû è äðóãèå òåõíè÷åñêèå èçäåëèÿ. Èñïîëíåíèÿ

äëÿ ðàçëè÷íûõ êëèìàòè÷åñêèõ ðàéîíîâ. Êàòåãîðèè, óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè, õðàíåíèÿ
è òðàíñïîðòèðîâàíèÿ â ÷àñòè âîçäåéñòâèÿ êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû.

2. Íàçíà÷åíèå
Ïèðîìåòð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ áåñêîíòàêòíîãî èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû îáúåê-

òîâ ïî èõ òåïëîâîìó èçëó÷åíèþ. Íà ðèñ.1 ïîêàçàí îáùèé âèä ïèðîìåòðà.

Ðèñ. 1.  Îáùèé âèä ïèðîìåòðà
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3. Òåõíè÷åñêèå äàííûå
3.1. Òåðìîñêîï-800-1Ñ
Ìîäåëü Ñïåêòðàëüíûé Òåìïåðàòóðíûé Ïîêàçàòåëü
(Áëîê Â) äèàïàçîí äèàïàçîí âèçèðîâàíèÿ

   ÂÒ0 0.8 ìêì îò 600 äî 1500°Ñ 240:1
   ÂÒ1 0.8 ìêì îò 1000 äî 2000°Ñ 240:1
   ÑÒ0 1.5 ìêì îò 300 äî 1200°Ñ 120:1
Òî÷íîñòü 0,5%
Ðàçðåøåíèå 1°Ñ
Èçëó÷àòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü Íàñòðàèâàåìàÿ îò 0.1 äî 1 ñ øàãîì 0.01

3.2. Òåðìîñêîï-800-2Ñ
Ìîäåëü Ñïåêòðàëüíûé Òåìïåðàòóðíûé Ïîêàçàòåëü
(Áëîê Â) äèàïàçîí äèàïàçîí âèçèðîâàíèÿ

   ÂÒ0 0.9/1.0 ìêì îò 700 äî 1500°Ñ 100:1
   ÂÒ1 0.9/1.0 ìêì îò 1000 äî 2000°Ñ 100:1
Òî÷íîñòü 0,75%
Ñòåïåíü îñëàáëåíèÿ ñèãíàëà äî 95%
Ðàçðåøåíèå 1°Ñ
Îòíîøåíèå
èçëó÷àòåëüíûõ ñïîñîáíîñòåé Íàñòðàèâàåìîå îò 0.85 äî 1.15 ñ øàãîì 0.001

3.3. Îáùèå òåõíè÷åñêèå äàííûå
Îáúåêòèâ Ôîêóñèðóåìûé
Äèàïàçîí ôîêóñèðîâêè Îò 0,5ì äî áåñêîíå÷íîñòè
Âèäîèñêàòåëü Îïòè÷åñêèé íåïàðàëëàêñíûé,

äèîïòðèéíàÿ ïîäñòðîéêà
Âðåìÿ âûõîäà íà ðàáî÷èé ðåæèì 2 ìèí
Ðàáî÷åå ðàññòîÿíèå ïðè ïîâåðêå 1 ì
Áûñòðîäåéñòâèå 20 ìñ
Àëãîðèòìû Âûáîðêà ìàêñèìàëüíûõ è

ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé,
ñãëàæèâàíèå

Âûõîäû
- öèôðîâîé ............................................................. RS-485
- òîêîâûé ................................................................ 0(4)...20 ìÀ

Ïèòàíèå ........................................................................ ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå
18-30 Â
(24 Â íîìèíàëüíîå),500ìÀ
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Çàùèòà îò âîçäåéñòâèé ñðåäû ........................................ IP65
 Òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû:
   áåç îõëàæäåíèÿ îò -10 äî 60 °Ñ
   ñ âîäîõëàæäàåìîé
   ìîíòàæíî-çàùèòíîé
   àðìàòóðîé îò -10 äî 130°Ñ
 Ìàññà, íå áîëåå 1.3 êã
 Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû 201õ95õ80ìì
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû ïèðîìåòðà ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ.2.
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Ðèñ. 2.  Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû ïèðîìåòðà
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3.4. Îïòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
Îáúåêòèâ ïèðîìåòðà èìååò ðó÷íîé ìåõàíèçì ôîêóñèðîâêè. Ïîêàçàòåëü âèçè-

ðîâàíèÿ ïèðîìåòðà ïîñòîÿííûé, è äèàìåòð ÷àñòè îáúåêòà â ôîêóñå, ñ êîòîðîé
ïèðîìåòð âîñïðèíèìàåò èçëó÷åíèå, ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå:

D = L / Ê, ãäå:
D - äèàìåòð ÷àñòè îáúåêòà â ôîêóñå (ïÿòíî âèçèðîâàíèÿ);
L - ðàññòîÿíèå äî îáúåêòà, íà êîòîðûé ñôîêóñèðîâàí ïðèáîð.
Ê  - ïîêàçàòåëü âèçèðîâàíèÿ (ñì. ï.ï. 3.1, 3.2)
ÂÍÈÌÀÍÈÅ! Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàèëó÷øèõ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ íåîáõîäèìî

òî÷íî ñôîêóñèðâàòü ïèðîìåòð íà îáúåêò èçìåðåíèÿ.
Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû ïðèìåðû îïòè÷åñêèõ ñõåì íà ðàçëè÷íûõ ðàññòîÿíèÿõ

ôîêóñèðîâêè ïðè K=100.
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Ðèñ. 3. Îïòè÷åñêèå ñõåìû
3.5. Ïðèíàäëåæíîñòè

Ïèðîìåòð ñíàáæåí ðåçüáîé Ì40õ1, ÷òî ïîçâîëÿåò óñòàíàâëèâàòü íà íåå íåîáõî-
äèìûå àêñåññóàðû (âîçäóõîäóâíàÿ íàñàäêà, çàùèòíûå òðóáû è ò.ï.).

Âîçìîæíà ïîñòàâêà ïèðîìåòðà ñ âîäî/âîçäóõîîõëàæäàåìûì êîæóõîì.
Îáùèé âèä âñåõ ïðèíàäëåæíîñòåé è ïîðÿäîê èõ óñòàíîâêè íà ïèðîìåòð ïîêà-

çàí íà ðèñ 4.
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Ðèñ.4. Îáùèé âèä âñåõ ïðèíàäëåæíîñòåé
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3.5.1. Óñòðîéñòâî îòäóâà îáúåêòèâà
Óñòðîéñòâî îòäóâà îáúåêòèâà ÒÑ20500 ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîïà-

äàíèÿ íà âõîäíîé îáúåêòèâ ïèðîìåòðà ïûëè, âëàãè, àýðîçîëåé, ïàðà è ò.ï.
Ïîòîê âîçäóõà ïîäàåòñÿ ÷åðåç øòóöåð âíåøíèì äèàìåòðîì 12ìì (âíóòðåííèì

8ìì). Ñêîðîñòü ïîòîêà âîçäóõà äîëæíà áûòü îò 0.5 äî 3 ëèòðîâ â ñåêóíäó.  Âî
èçáåæàíèå çàãðÿçíåíèÿ îáúåêòèâà ïîäàâàåìûì âîçäóõîì ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçî-
âàòü î÷èùåííûé («èíñòðóìåíòàëüíûé») âîçäóõ íå õóæå, ÷åì 4 êëàññ ÃÎÑÒ 17433-80
(÷àñòèöû ðàçìåðîì äî 10ìêì, ñîäåæàíèå ïîñòîðîííèõ ÷àñòèö 2ìã/ì3, ñîäåðæàíèå
âîäû 16 ìã/ì3, ñîäåðæàíèå êàïåëüíûõ ôðàêöèé ìàñëà 800 ìã/ì3).

Óñòðîéñòâî îòäóâà îáúåêòèâà ìîíòèðóåòñÿ íà ïèðîìåòð ñ ïîìîùüþ ðåçüáîâî-
ãî ñîåäèíåíèÿ. Â ñâîþ î÷åðåäü, íà íåãî ìîæíî íàêðóòèòü äðóãèå àêñåññóàðû.
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Ðèñ.5. Âîçäóõîäóâíàÿ íàñàäêà
3.5.2. Çàùèòíûé ýêðàí ñ òðóáîé

Çàùèòíûé ýêðàí ñ òðóáîé ÒÑ20200 ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ óñòðàíåíÿ ïîïàäàíèÿ
ïûëè íà âõîäíîé îáúåêòèâ ïèðîìåòðà, à òàêæå îòðàæåíèÿ èíòåñèâíîãî ïîòîêà ÈÊ
èçëó÷åíèÿ.

Çàùèòíûé ýêðàí ñ òðóáîé ìîíòèðóþòñÿ íà ïèðîìåòð ñ ïîìîùüþ ðåçüáîâîãî
ñîåäèíåíèÿ. Â ñâîþ î÷åðåäü, íà òðóáó ìîæíî íàêðóòèòü äðóãèå àêñåññóàðû, íàïðè-
ìåð,  âîçäóõîäóâíóþ íàñàäêó.
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Ðèñ. 6. Çàùèòíûé ýêðàí ñ òðóáîé
3.5.3. Ðåãóëèðóåìàÿ ìîíòàæíàÿ ñòîéêà

Ðåãóëèðóåìàÿ ìîíòàæíàÿ ñòîéêà ÒÑ20900 ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ëåãêîãî è íàäåæ-
íîãî êðåïëåíèÿ ëþáûõ ñòàöèîíàðíûõ ïèðîìåòðîâ òèïà «Òåðìîñêîï».

Ìîíòàæíûé êðîíøòåéí ïîçâîëÿåò ñîåäèíÿòü ìåæäó ñîáîé äâå ñòàíäàðòíûå
òðóáû äèàìåòðîì 42ìì. Êðîíøòåéí îáåñïå÷èâàåò 4 ñòåïåíè ñâîáîäû, ÷òî ïîçâîëÿåò
òî÷íî è ñ íàèìåíüøèìè óñèëèÿìè íàâåñòè ïèðîìåòð íà îáúåêò.
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Ðèñ.7.  Ðåãóëèðóåìàÿ ìîíòàæíàÿ ñòîéêà
3.5.4. Êðîíøòåéí

Êðîíøòåéí  ÒÑ60002 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ êðåïëåíèÿ îïòè÷åñêîãî äàò÷èêà íà
ðåãóëèðóåìîé ìîíòàæíîé ñòîéêå èëè äðóãîì óñòðîéñòâå, èçãîòîâëåííîì ïîòðåáè-
òåëåì.
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3.5.5. Ïåðåõîäíîé àäàïòåð ê ÒÝÐÀ-50
Ïåðåõîäíîé àäàïòåð ñëóæèò äëÿ êðåïëåíèÿ ïèðîìåòðà ê àðìàòóðå òåëåñêîïà

ÒÝÐÀ-50.
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Ðèñ. 9. Ïåðåõîäíîé àäàïòåð ê ÒÝÐÀ-50
3.5.6. Âîäî/âîçäóõîîõëàæäàåìûé êîæóõ

Âîäî/âîçäóõîîõëàæäàåìûé êîæóõ ÒÑ80700 ñëóæèò äëÿ çàùèòû ïèðîìåòðà â
óñëîâèõ ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóð îêðóæàþùåé ñðåäû. Îí ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü
ïèðîìåòð ïðè îêðóæàþùåé òåìïåðàòóðå äî 80°Ñ ñ âîçäóøíûì è äî 130°Ñ ñ âîäÿíûì
îõëàæäåíèåì. Êîæóõ ñíàáæåí äâóìÿ øòóöåðàìè âíåøíèì äèàìåòðîì 14ìì (âíóò-
ðåííèì 10ìì) äëÿ ïîäñîåäèíåíèÿ øëàíãîâ.

Ñêîðîñòü ïîòîêà âîçäóõà äîëæíà áûòü îò 0.5 äî 2 ì3/ìèí. Âîçäóõ äîëæåí áûòü
î÷èùåí íå õóæå, ÷åì 10 êëàññ  ÃÎÑÒ 17433-80 (÷àñòèöû ðàçìåðîì äî 80ìêì, ñîäåæà-
íèå ïîñòîðîííèõ ÷àñòèö 4ìã/ì3, ñîäåðæàíèå âîäû 16 ìã/ì3, ñîäåðæàíèå ìàñëà 800
ìã/ì3).

Ñêîðîñòü ïîòîêà âîäû äîëæíà áûòü îò 2 äî 5 ëèòðîâ â ìèíóòó. Äëÿ ýôôåêòèâíî-
ãî îõëàæäåíèÿ òåìïåðàòóðà âîäû äîëæíà áûòü îò 10 äî 27°Ñ. Âî èçáåæàíèå îáðàçîâà-
íèÿ êîíäåíñàòà íà âõîäíîì îáúåêòèâå ïèðîìåòðà íå ðåêîìåíäóåòñÿïðèìåíåíèå
õîëîäíîé âîäû (íèæå 10°Ñ).
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Ðèñ. 10. Âîäî/âîçäóõîîõëàæäàåìûé êîæóõ
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4. Ïðèíöèï ðàáîòû è óñòðîéñòâî ïèðîìåòðà
4.1 Îáùèå ïîëîæåíèÿ

Ïèðîìåòð ÿâëÿåòñÿ ëó÷øåé àëüòåðíàòèâîé êîíòàêòíûì èçìåðèòåëüíûì óñò-
ðîéñòâàì, òàê êàê:
- óñòàíîâêà è îáñëóæèâàíèå ïèðîìåòðà ïðîùå è áåçîïàñíåé, ïîñêîëüêó îí

ðàçìåùàåòñÿ íà óäàëåíèè îò âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ èëè àãðåññèâíûõ ïðîöåñ-
ñîâ, à òàêæå äâèæóùèõñÿ îáúåêòîâ;

- ïèðîìåòð ñîõðàíÿåò òî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè â òå÷åíèå áîëåå äëèòåëüíîãî
âðåìåíè è íå ïîäâåðæåí âðåäíûì âîçäåéñòâèÿì;

- ïèðîìåòð èìååò áîëåå âûñîêóþ òî÷íîñòü, ëó÷øóþ âîñïðîèçâîäèìîñòü è áîëüøåå
áûñòðîäåéñòâèå.
Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ïðèáîðà îñíîâàí íà çàâèñèìîñòè ýíåðãåòè÷åñêîé ÿðêîñòè

òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ îáúåêòà îò åãî òåìïåðàòóðû. Ýòàëîííûì òåïëîâûì èçëó÷àòå-
ëåì ÿâëÿåòñÿ àáñîëþòíî ÷åðíîå òåëî (À×Ò). Ïëîòíîñòü èçëó÷åíèÿ ëþáîãî ðåàëüíîãî
òåëà íå ìîæåò áûòü áîëüøå ïëîòíîñòè èçëó÷åíèÿ À×Ò ïðè òîé æå òåìïåðàòóðå.

Äëÿ îöåíêè èçëó÷àòåëüíîé ñïîñîáíîñòè ðåàëüíûõ òåë ââåäåíî ïîíÿòèå ñòåïåíè
÷åðíîòû ε, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ îòíîøåíèåì ýíåðãåòè÷åñêèõ ÿðêîñòåé äàííîãî
òåëà è À×Ò ïðè îäíîé è òîé æå òåìïåðàòóðå. Ñòåïåíü ÷åðíîòû ε çàâèñèò îò ñîñòîÿíèÿ
ïîâåðõíîñòè èçìåðÿåìîãî îáúåêòà (øåðîõîâàòîñòü, çàãðÿçíåííîñòü, íàëè÷èå îêèñ-
ëîâ), à òàêæå îò åãî òåìïåðàòóðû è äëèíû âîëíû èçëó÷åíèÿ, ïîýòîìó â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ îíà ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà òîëüêî ýìïèðè÷åñêèì ïóòåì.

4.2 Ïðèíöèï ðàáîòû ïèðîìåòðà Òåðìîñêîï-800-1Ñ
Ïèðîìåòð Òåðìîñêîï-800-1Ñ ÿâëÿåòñÿ ïèðîìåòðîì ÷àñòè÷íîãî èçëó÷åíèÿ,

èçìåðÿþùèì àáñîëþòíóþ èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ îáúåêòà íà ðàáî÷åé äëèíå
âîëíû.

Äëÿ ó÷åòà èçëó÷àòåëüíîé ñïîñîáíîñòè ðåàëüíûõ îáúåêòîâ  â  ïèðîìåòðå ïðå-
äóñìîòðåí ââîä àïðèîðíî èçâåñòíîãî çíà÷åíèÿ ñòåïåíè ÷åðíîòû äëÿ ïîñëåäóþùåãî
èñïîëüçîâàíèÿ åãî ïðè ðàñ÷åòå òåìïåðàòóðû.

Ñòåïåíü ÷åðíîòû îáúåêòà ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà îäíèì èç ñëåäóþùèõ ñïîñî-
áîâ (â ïîðÿäêå ïðåäïî÷òåíèÿ):

1. Îïðåäåëèòå äåéñòâèòåëüíóþ òåìïåðàòóðó îáúåêòà ñ ïîìîùüþ êîíòàêòíîãî
äàò÷èêà - òåðìîïàðû, òåðìîìåòðà ñîïðîòèâëåíèÿ è ò.ä. Çàòåì èçìåðüòå òåìïåðàòóðó
ñ ïîìîùüþ ïèðîìåòðà è ïîäáåðèòå òàêóþ ñòåïåíü ÷åðíîòû, ÷òîáû ïîêàçàíèÿ ïèðî-
ìåòðà ñîâïàëè ñ ïîêàçàíèÿìè êîíòàêòíîãî äàò÷èêà.

2. Ïðè ñðàâíèòåëüíî íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ îáúåêòà (äî 250°Ñ) ìîæíî íàêëåèòü
íà ó÷àñòîê ïîâåðõíîñòè îáúåêòà ëåíòó ÷åðíîãî öâåòà (íàïðèìåð, ýëåêòðîèçîëÿöèîí-
íóþ). Çàòåì èçìåðüòå òåìïåðàòóðó ëåíòû ñ ïîìîùüþ ïèðîìåòðà ïðè óñòàíîâëåí-
íîé ñòåïåíè ÷åðíîòû 0.95. Ïîñëå ýòîãî èçìåðüòå ñ ïîìîùüþ ïèðîìåòðà íåçàêðûòóþ
ëåíòîé ÷àñòü îáúåêòà è ïîäáåðèòå òàêóþ ñòåïåíü ÷åðíîòû, ÷òîáû ïîêàçàíèÿ ïèðî-
ìåòðà ñîâïàëè ñ ðåçóëüòàòîì èçìåðåíèÿ ëåíòû.

3. Åñëè ÷àñòü îáúåêòà ìîæåò áûòü îêðàøåíà, îêðàñüòå åå ìàòîâîé ÷åðíîé
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êðàñêîé, êîòîðàÿ èìååò ñòåïåíü ÷åðíîòû îêîëî 0.98. Çàòåì èçìåðüòå òåìïåðàòóðó
îêðàøåííîãî ó÷àñòêà ñ ïîìîùüþ ïèðîìåòðà ïðè óñòàíîâëåííîé ñòåïåíè ÷åðíîòû
0.98. Ïîñëå ýòîãî èçìåðüòå ñ ïîìîùüþ ïèðîìåòðà íåîêðàøåííóþ ÷àñòü îáúåêòà è
ïîäáåðèòå òàêóþ ñòåïåíü ÷åðíîòû, ÷òîáû ïîêàçàíèÿ ïèðîìåòðà ñîâïàëè ñ ðåçóëüòà-
òîì èçìåðåíèÿ íà îêðàøåííîì ó÷àñòêå.

Îöåíî÷íûå äàííûå ïî ñòåïåíè ÷åðíîòû ìàòåðèàëîâ ïðèâåäåíû â Ïðèëîæå-
íèè.
4.3 Ïðèíöèï ðàáîòû ïèðîìåòðà Òåðìîñêîï-800-2Ñ

Ïèðîìåòð Òåðìîñêîï-800-2Ñ èñïîëüçóåò ïðèíöèï ñïåêòðàëüíîãî îòíîøåíèÿ,
ïðè êîòîðîì èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû ïðîèñõîäèò ïîñðåäñòâîì îïðåäåëåíèÿ ñîîò-
íîøåíèÿ èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ íà äâóõ áëèçêîðàñïîëîæåííûõ äëèíàõ âîëí, à íå
ïóòåì èçìåðåíèÿ àáñîëþòíîé èíòåíñèâíîñòè, êàê ýòî ïðîèñõîäèò â ñëó÷àå èñïîëü-
çîâàíèÿ ïèðîìåòðîâ ÷àñòè÷íîãî èçëó÷åíèÿ.

Ïðèíöèï ñïåêòðàëüíîãî îòíîøåíèÿ ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü ìíîãèå íåãàòèâíûå
ôàêòîðû, êîòîðûå îñëàáëÿþò èçëó÷åíèå îáúåêòà è ñíèæàþò òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ
òåìïåðàòóðû òðàäèöèîííûìè ïèðîìåòðàìè - íåñòàáèëüíîñòü èçëó÷àòåëüíîé ñïî-
ñîáíîñòè îáúåêòà, íàëè÷èå ïûëè â àòìîñôåðå è ýêðàíèðóþùèõ ýëåìåíòîâ â ïîëå
îáçîðà, çàâèñèìîñòü ïîêàçàíèé â ñëó÷àå ÷àñòè÷íîãî óõîäà îáúåêòà èç ïîëÿ âèçèðî-
âàíèÿ ïèðîìåòðà è ò.ä.

Âîçäåéñòâèå âñåõ âûøåóêàçàííûõ íåãàòèâíûõ ôàêòîðîâ ýôôåêòèâíî ïîäàâëÿ-
åòñÿ ïèðîìåòðîì ñïåêòðàëüíîãî îòíîøåíèÿ ïðè óñëîâèè, ÷òî îñëàáëåíèå (äî 95%)
èçëó÷åíèÿ  îáúåêòà îäèíàêîâî íà îáîèõ ðàáî÷èõ äëèíàõ âîëí ïðèáîðà (íåñåëåêòèâ-
íîå îñëàáëåíèå). Ñëó÷àÿìè òàêîãî íåñåëåêòèâíîãî îñëàáëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ, íàïðèìåð:
ñèòóàöèÿ ÷àñòè÷íîãî ýêðàíèðîâàíèÿ îáúåêòà íåíàãðåòûìè ýëåìåíòàìè, äâèæåíèå
îáúåêòà â ïîëå çðåíèÿ ïèðîìåòðà íà ôîíå õîëîäíîãî îêðóæåíèÿ, îáúåêòû, ðàçìåð
êîòîðûõ ìåíüøå ïîëÿ çðåíèÿ ïðèáîðà.

Äëÿ ñëó÷àåâ, êîãäà îñëàáëåíèå ñèãíàëà íà ðàáî÷èõ äëèíàõ âîëí ðàçëè÷íî (ñå-
ëåêòèâíîå îñëàáëåíèå), â ïèðîìåòðå ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ââîäà êîýôôèöè-
åíòà îòíîøåíèÿ èçëó÷àòåëüíûõ ñïîñîáíîñòåé.

Â ëþáîì ñëó÷àå ïî âîïðîñàì ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ ïèðîìåòðà ñïåêò-
ðàëüíîãî îòíîøåíèÿ íà êîíêðåòíîì îáúåêòå èçìåðåíèÿ ñëåäóåò ïðîêîíñóëüòèðî-
âàòüñÿ ñî ñïåöèàëèñòàìè ÎÎÎ «Èíôðàòåñò».

4.4 Óñòðîéñòâî ïèðîìåòðà
Ïîòîê èçëó÷åíèÿ, ïîñòóïàþùèé îò îáúåêòà, âîñïðèíèìàåòñÿ îïòè÷åñêîé ñèñ-

òåìîé ïðèáîðà íàïðàâëÿåòñÿ íà ïðèåìíèê èçëó÷åíèÿ. Ïðèåìíèê èçëó÷åíèÿ ïðåîá-
ðàçóåò ýíåðãèþ èçëó÷åíèÿ â ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë. Ñèãíàë ñ ïðèåìíèêà óñèëèâàåòñÿ
è ïðåîáðàçóåòñÿ â öèôðîâîé êîä. Äàëåå öèôðîâîé êîä ïîñòóïàåò â áëîê öèôðîâîé
îáðàáîòêè, âûïîëíÿþùèé ñëåäóþùèå ôóíêöèè:
- âû÷èñëåíèå òåìïåðàòóðû îáúåêòà;
- ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìîâ îáðàáîòêè;
- îòîáðàæåíèå òåìïåðàòóðû îáúåêòà íà äèñïëåå;
- îðãàíèçàöèÿ ñâÿçè ñ êîìïüþòåðîì.
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5. Ðåæèìû ðàáîòû, àëãîðèòìû è óñòàíîâêè
Ïðèáîð èìååò 4 ðåæèìà ðàáîòû:  «Èçìåðåíèå», «Ñãëàæèâàíèå», «Âûáîðêà

ìèíèìóìà», «Âûáîðêà ìàêñèìóìà» Âûáîð ðåæèìà ðàáîòû è åãî ïàðàìåòðîâ ïðî-
èçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðà (ñì. ï. 7.3.2) èëè ñ ïîìîùüþ êëàâèàòóðû ïðèáî-
ðà. Íà àíàëîãîâûé âûõîä ïðèáîðà âûäàåòñÿ çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû, ñîîòâåòñâóþ-
ùåå âûáðàííîìó ðåæèìó ðàáîòû.

Ðàáîòà ïðèáîðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåïðåðûâíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îäèíà-
êîâûõ öèêëîâ, íàçûâàåìûõ òàêòàìè âûáîðêè ìèíèìàëüíîãî è ìàêñèìàëüíîãî çíà÷å-
íèé òåìïåðàòóðû ∆ti (ðèñ. 11). Äëèòåëüíîñòü òàêòà âûáèðàåòñÿ â äèàïàçîíå 0.5...25.0 ñ
÷åðåç 0.5 ñ â ñîîòâåòñòâèè ñ îñîáåííîñòÿìè îáúåêòà èçìåðåíèÿ. Â òå÷åíèå òàêòà
ïðîèçâîäèòñÿ âûáîðêà ðÿäà çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû (íå ìåíåå îäíîé âûáîðêè çà
ìàêñèìàëüíîå âðåìÿ ñðàáàòûâàíèÿ). Íà êàæäîì òàêòå ïðîèñõîäèò ïåðåñ÷åò è îáíîâ-
ëåíèå âñåõ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ ïóòåì îáðàáîòêè ýòîãî ðÿäà.

5.1. Ðåæèìû ðàáîòû
Â ðåæèìå «Èçìåðåíèå»  íà àíàëîãîâûé âûõîä ïðèáîðà âûäàåòñÿ òåêóùåå

çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû (îáíîâëÿåòñÿ íå ìåíåå îäíîãî ðàçà çà ìèíèìàëüíîå âðåìÿ
ñðàáàòûâàíèÿ). Ïðè âûõîäå òåìïåðàòóðû îáúåêòà çà íèæíèé èëè âåðõíèé ïðåäåëû
èçìåðåíèÿ ïðèáîðà âûäàåòñÿ ñîîòâåòñòâåííî ìèíèìàëüíîå èëè ìàêñèìàëüíîå çíà-
÷åíèå òîêà.

Ðèñ. 11.  Ðàáîòà â ðåæèìàõ âûáîðêè ìèíèìóìà è ìàêñèìóìà
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Ðåæèì «Ñãëàæèâàíèå» ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü óñðåäíåíèå òåêóùèõ çíà÷åíèé
òåìïåðàòóðû. Íàñòðîéêà ýòîãî ðåæèìà ïðîèçâîäèòñÿ óñòàíîâêîé òðåáóåìîãî êîýô-
ôèöèåíòà ñãëàæèâàíèÿ. Àëãîðèòì ñãëàæèâàíèÿ âûïîëíÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîð-
ìóëîé :

                   Ti = k-1ti + (1-k-1)Ti-1           , ãäå
i - íîìåð òàêòà âûáîðêè ìèíèìàëüíîãî è ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèé òåì-

ïåðàòóðû;
ti - òåêóùåå çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû;
Ti-1 - ïðåäûäóùåå ñãëàæåííîå çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû;
Òi - òåêóùåå ñãëàæåííîå çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû;
k - ñòåïåíü ñãëàæèâàíèÿ ( 1...5000).

Òàêèì îáðàçîì, óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòà ñãëàæèâàíèÿ ïðèâîäèò ê óìåíüøå-
íèþ âëèÿíèÿ êðàòêîâðåìåííûõ êîëåáàíèé òåìïåðàòóðû. Ïðè k = 1 ñãëàæèâàíèå
îòñóòñòâóåò (ñì. ôîðìóëó).

Â ðåæèìå «Âûáîðêà ìàêñèìóìà» îñóùåñòâëÿåòñÿ îòîáðàæåíèå ìàêñèìàëüíî-
ãî çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé íàáîëüøåå çíà÷åíèå òåìïåðàòó-
ðû, âûáðàííîå èç ðÿäà, ïîëó÷åííîãî íà ïðåäûäóùåì òàêòå (ðèñ.3).
ÂÍÈÌÀÍÈÅ! Ðåçóëüòàò ðàáîòû â ýòîì ðåæèìå ñãëàæèâàåòñÿ ïî àëãîðèòìó è ñ
íàñòðîéêîé ðåæèìà «Ñãëàæèâàíèå».

Ðàáîòà â ðåæèìå «Âûáîðêà ìèíèìóìà» àíàëîãè÷íà ðàáîòå â ðåæèìå «âûáîð-
êà ìàêñèìóìà», òîëüêî ïðîèñõîäèò âûáîðêà ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû
(ðèñ. 5). ÂÍÈÌÀÍÈÅ! Ðåçóëüòàò ðàáîòû â ýòîì ðåæèìå ñãëàæèâàåòñÿ ïî àëãîðèòìó
è ñ íàñòðîéêîé ðåæèìà «Ñãëàæèâàíèå».
5.2. Óñòàíîâêè ïðèáîðà

Â ïðèáîðå ïðåäóñìîòðåí ââîä ñëåäóþùèõ óñòàíîâîê: «ε», «Ñòåïåíü ñãëàæèâà-
íèÿ», «Ïåðèîä âûáîðêè», «Ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå òîêà», «Ñêîðîñòü îáìåíà», «Òàéì-
àóò», «Àäðåñ ïðèáîðà».

Ñëåäóùèå óñòàíîâêè ìîãóò áûòü íàñòðîåíû ñ ïîìîùüþ êëàâèàòóðû ïðèáîðà è
ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðà.

Óñòàíîâêà « ε » ïðåäïîëàãàåò ââîä ñòåïåíè ÷åðíîòû èëè îòíîøåíèÿ èçëó÷à-
òåëüíûõ ñïîñîáíîñòåé îáúåêòà. Çàâîäñêàÿ óñòàíîâêà 1.

Óñòàíîâêà «Ñòåïåíü ñãëàæèâàíèÿ»  èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ââîäà êîýôôèöèåíòà
ñãëàæèâàíèÿ â ðåæèìå «Ñãëàæèâàíèå». Çàâîäñêàÿ óñòàíîâêà ñòåïåíè ñãëàæèâàíèÿ
1.

Óñòàíîâêà «Ïåðèîä âûáîðêè»  èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ââîäà ïåðèîäà âûáîðêè ìèíè-
ìóìà è ìàêñèìóìà. Çàâîäñêàÿ óñòàíîâêà ïåðèîäîâ âûáîðêè ìèíèìóìà è ìàêñèìó-
ìà 2.0 ñåê.

Ñëåäóùèå óñòàíîâêè ìîãóò áûòü íàñòðîåíû òîëüêî ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðà.
Óñòàíîâêà «Ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå òîêà»  èñïîëüçóåòñÿ äëÿ çàäàíèÿ ìèíè-

ìàëüíîãî çíà÷åíèÿ òîêà íà òîêîâîì âûõîäå (0 ìÀ èëè 4 ìÀ). Çàâîäñêàÿ óñòàíîâêà
ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ òîêà ñîîòâåòñòâóåò  çíà÷åíèþ, óêàçàííîìó â ïàñïîðòå íà
ïðèáîð.
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Óñòàíîâêà «Ñêîðîñòü îáìåíà»  èñïîëüçóåòñÿ äëÿ çàäàíèÿ ñêîðîñòè îáìåíà ïî
êàíàëó RS-485. Çàâîäñêàÿ óñòàíîâêà ñêîðîñòè îáìåíà 19200 áèò/ñåê.

Óñòàíîâêà «Òàéì-àóò»  èñïîëüçóåòñÿ äëÿ çàäàíèÿ òàéì-àóòà ïðè îáìåíå ïî
êàíàëó RS-485. Çàâîäñêàÿ óñòàíîâêà òàéì-àóòà 2 ñåê.

Óñòàíîâêà «Àäðåñ ïðèáîðà»  èñïîëüçóåòñÿ äëÿ çàäàíèÿ àäðåñà ïðèáîðà ïðè
ðàáîòå íåñêîëüêèõ ïðèáîðîâ â ìíîãîòî÷å÷íîé ñèãíàëüíîé ñåòè. Çàâîäñêàÿ óñòàíîâ-
êà àäðåñà ïðèáîðà 1.

6. Ìåðû áåçîïàñíîñòè
Êàòåãîðè÷åñêè çàïðåùàåòñÿ âñêðûâàòü êîðïóñ ïðèáîðà.
 Âñå äåéñòâèÿ ïî óñòàíîâêå ïðèáîðà äîëæíû ïðîèçâîäèòñÿ ïðè âûêëþ÷åííîì

ïèòàíèè ïðèáîðà.

7. Èíñòðóêöèÿ ïî ýêñïëóàòàöèè
7.1. Ïîäãîòîâêà ê ðàáîòå
7.1.1. Óñòàíîâêà ïðèáîðà

Ïðèáîð óñòàíàâëèâàåòñÿ íà êðîíøòåéíå ñ ïîìîùüþ ìîêòàæíîé ãàéêè.
Êðîíøòåéí êðåïèòñÿ ê íåïîäâèæíîé ïîâåðõíîñòè íà ðàáî÷åì ðàññòîÿíèè îò

îáúåêòà.

7.1.2. Ñõåìà âíåøíèõ ñîåäèíåíèé ïðèáîðà
Íà ðèñ. 12 ïîêàçàíà ñõåìà âíåøíèõ ñîåäèíåíèé ïðèáîðà.

+24Â -24Â               A      B
  ïèòàíèå  4(0)-20ìÀ RS485

- +

Ðèñ. 12.  Ñõåìà âíåøíèõ ñîåäèíåíèé ïðèáîðà

Ïðè ïðîêëàäêå ñîåäèíèòåëüíîãî êàáåëÿ íåîáõîäèìî ïðåäóñìîòðåòü âñå ìåðû
çàùèòû, èñêëþ÷àþùèå åãî ïîâðåæäåíèå.

Ïðè ñòàöèîíàðíîé óñòàíîâêå ðåêîìåíäóåòñÿ êàáåëü ïðîêëàäûâàòü â ñòàëüíûõ
òðóáàõ èëè ìåòàëëîðóêàâàõ.

7.1.3. Èñïîëüçîâàíèå òîêîâîãî âûõîäà
7.1.3.à. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû

Äèàïàçîí èçìåíåíèÿ âûõîäíîãî òîêà ...................... (0)4...20 mA
Ìàêñèìàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè ................ 600 Îì

ïðè íàïðÿæåíèè
ïèòàíèÿ ïðèáîðà 24Â

Íà òîêîâûé âûõîä âûäàåòñÿ ñèãíàë, ñîîòâåòñòâóþùèé òåêóùåìó ðåæèìó
ðàáîòû ïèðîìåòðà: èçìåðåíèå, ñãëàæèâàíèå, âûáîðêà ìèíèìóìà, âûáîðêà
ìàêñèìóìà.
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7.1.3.á. Çàâèñèìîñòü âûõîäíîãî òîêà îò òåìïåðàòóðû îáúåêòà
èçìåðåíèÿ

Âûõîäíîé òîê ëèíåéíî çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû îáúåêòà èçìåðåíèÿ (ðèñ. 13).

Ðèñ. 13.  Çàâèñèìîñòü âûõîäíîãî òîêà îò òåìïåðàòóðû îáúåêòà èçìåðåíèÿ.
Èçìåðèâ âåëè÷èíó  òîêà, ìîæíî ðàññ÷èòàòü òåìïåðàòóðó ïî ñëåäóþùåé ôîð-

ìóëå:
T= (I-I0)*(Òmax-Òmin) / (20-I0) + Òmin, ãäå
Òmax - òåìïåðàòóðà ââåðõíåãî ïðåäåëà èçìåðåíèÿ ïðèáîðà,
Òmin - òåìïåðàòóðà íèæíåãî ïðåäåëà èçìåðåíèÿ ïðèáîðà,
I0 - ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå âûõîäíîãî òîêà, 0ìÀ èëè 4ìÀ
I - èçìåðåííîå çíà÷åíèå òîêà, ìÀ.
Åñëè èçìåðÿåìàÿ òåìïåðàòóðà íèæå íèæíåãî ïðåäåëà èçìåðåíèÿ ïèðîìåòðà,

âûõîäíîé òîê ïðèíèìàåò ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå.
Åñëè èçìåðÿåìàÿ òåìïåðàòóðà âûøå âåðõíåãî ïðåäåëà èçìåðåíèÿ ïèðîìåòðà,

âûõîäíîé òîê ïðèíèìàåò ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå.
Âî âðåìÿ ïðîãðåâà òåðìîñòàòà è ïðè íåèñïðàâíîñòè ïèðîìåòðà âûõîäíîé òîê

ïðèíèìàåò ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå.

7.1.4. Èñïîëüçîâàíèå öèôðîâîãî êàíàëà (RS-485)
7.1.4.à. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû

Ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî:
äðàéâåðîâ ............................................................ 32
ïðèåìíèêîâ ......................................................... 32

Ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà ëèíèè ..................................... 1200 ì
Óðîâíè íàïðÿæåíèé ................................................. ±1.5 Â ìèí.

(äèôôåðåíöèàëüíûå)
Ñêîðîñòè ïåðåäà÷è ................................................... 600,1200,2400,4800,

9600,19200,38400 áèò/ñåê
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Èìïåäàíñ íàãðóçêè ................................................... 60 Îì ìèí.
Ïðåäåëüíûé âûõîäíîé òîê ....................................... 100ìÀ

ê «ìèíóñó» ïèòàíèÿ
Òîê êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ ëèíèé A-B ..................... 100 ìÀ

7.1.4.á. Îðãàíèçàöèÿ ìíîãîòî÷å÷íîé ñåòè ïèðîìåòðîâ
Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå èíòåðôåéñà RS-485 â äàííîì ïðèáîðå - ïîñòðîåíèå

ìíîãîòî÷å÷íûõ ñèãíàëüíûõ ñåòåé íà áàçå íåñêîëüêèõ (äî 31) ïèðîìåòðîâ è master-
óñòðéñòâà (êîìïüþòåðà èëè èíîãî ñðåäñòâà ñáîðà äàííûõ). Îïèñàíèå ïðîòîêîëà
ñâÿçè ïðèâåäåíî â ï. 7.2.

Ïðèìåð òîïîëîãèè òàêîé ñåòè ïîêàçàí íà  ðèñ. 14.  Ëèíèÿ ñâÿçè - äâóõïðîâîä-
íàÿ, äâóíàïðàâëåííàÿ. Äëÿ ìèíèìèçàöèè îòðàæåíèé ðåçèñòîðû-òåðìèíàòîðû íà
îáîèõ êîíöàõ ëèíèè äîëæíû èìåòü ñîïðîòèâëåíèå, áëèçêîå èëè ðàâíîå õàðàêòåðèñ-
òè÷åñêîìó èìïåäàíñó ëèíèè (120 Îì), íî èõ ïàðàëëåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå íå äîëæíî
áûòü íèæå ìèíèìàëüíîãî èìïåäàíñà íàãðóçêè (60 Îì).

Êîìïüюòåð

Ïðèáîð 1 Ïðèáîð 2 Ïðèáîð n

Ïîðò RS-232

Ïåðåõîäíèê
RS-232 - RS-485

A

A A A

B

B B B

120 Оì 120 ОìRS-485

Ðèñ. 14.  Ïðèìåð òîïîëîãèè ìíîãîòî÷å÷íîé ñèãíàëüíîé ñåòè.
Â êà÷åñòâå êàáåëÿ äëÿ ëèíèè ñâÿçè â ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ ìîæåò èñïîëüçî-

âàòüñÿ ñòàíäàðòíûé êàáåëü òèïà «âèòàÿ ïàðà», ïðèìåíÿåìûé äëÿ ïîñòðîåíèÿ ëîêàëü-
íûõ êîìïüþòåðíûõ ñåòåé,  à òàêæå «âèòàÿ ïàðà», ñâèòàÿ èç 2-õ ïðîâîäîâ â èçîëÿöèè ñ
äèàìåòðîì æèëû 0.5 ìì è øàãîì ñêðóòêè 15 ìì. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé
ñêîðîñòè îáìåíà 38400 áèò/ñåê åìêîñòü ëèíèè íå äîëæíà ïðåâûøàòü 750 ïÔ, à
îìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ëèíèè äîëæíî áûòü íèæå õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî èìïåäàí-
ñà ëèíèè (120 Îì). Ïðè ìàëîé äëèíå ëèíèè ñâÿçè, íèçêîì óðîâíå ïîìåõ è ðàáîòå íà
íåâûñîêèõ ñêîðîñòÿõ îáìåíà ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íî è íåñêðó÷åííîãî êàáåëÿ (íà-
ïðèìåð, ñòàíäàðòíîãî òåëåôîííîãî). Â ëþáîì ñëó÷àå æåëàòåëüíî ïðîèçâîäèòü èñ-
ïûòàíèÿ ïî íàäåæíîñòè ñâÿçè ñ êîíêðåòíûìè êàáåëÿìè â êîíêðåòíûõ ïðîìûøëåí-
íûõ óñëîâèÿõ.

Åñëè ïèðîìåòðû âêëþ÷åíû â ñèãíàëüíóþ ñåòü è ïèòàþòñÿ îò ðàçíûõ èñòî÷íè-
êîâ ïèòàíèÿ, òî íåîáõîäèìî ñîåäèíèòü ìåæäó ñîáîé îòðèöàòåëüíûå ïîëþñà èñòî÷-
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íèêîâ ïèòàíèÿ («çåìëè» ïèðîìåòðîâ). Ïðè òàêîì ñîåäèíåíèè îáðàçóåòñÿ òðåòüÿ
ëèíèÿ (â äîïîëíåíèå ê ñòàíäàðòíûì 2-ì ëèíèÿì èíòåðôåéñà RS-485). Â ýòó ëèíèþ
íåîáõîäèìî âêëþ÷èòü çàùèòíûé ðåçèñòîð (îêîëî 1 ÊÎì) äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïðî-
òåêàíèÿ áîëüøîãî òîêà ïðè íàëè÷èè ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ ìåæäó èñòî÷íèêàìè
ïèòàíèÿ.

Äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ïèðîìåòðà  (èëè ñåòè ïèðîìåòðîâ) ê PC-ñîâìåñòèìîìó êîì-
ïüþòåðó â íåãî óñòàíàâëèâàåòñÿ ïëàòà èíòåðôåéñà RS-485 (íàïðèìåð,
PCL-743B/743S, PCL-745B/745S ôèðìû Advantech, à òàêæå ïîäîáíûå óñòðîéñòâà
äðóãèõ çàðóáåæíûõ èëè îòå÷åñòâåííûõ ïðîèçâîäèòåëåé). Óñòàíîâêà, ïîäêëþ÷åíèå,
íàñòðîéêà è ýêñïëóàòàöèÿ èíòåðôåéñíîé ïëàòû äîëæíû ïðîèçâîäèòüñÿ â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ èíñòðóêöèåé ê íåé.

Äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ïèðîìåòðà  (èëè ñåòè ïèðîìåòðîâ) ê ñòàíäàðòíîìó ïîðòó
RS-232 êîìïüþòåðà äîëæåí èñïîëüçîâàòüñÿ ïåðåõîäíèê RS-232 - RS-485 (íàïðèìåð,
óñòðîéñòâà 72-CNV-1/-3, 72-CNV-2 ôèðìû Grayhill, ADAM 4520 ôèðìû  Advantech, à
òàêæå ïîäîáíûå óñòðîéñòâà äðóãèõ çàðóáåæíûõ èëè îòå÷åñòâåííûõ ïðîèçâîäèòå-
ëåé). Ïîäêëþ÷åíèå è ýêñïëóàòàöèÿ ïåðåõîäíèêà äîëæíû ïðîèçâîäèòüñÿ â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ èíñòðóêöèåé ê íåìó.

Ïåðõîäíèê RS-232 - RS-485 ìîæåò áûòü ïîñòàâëåí â êîìïëåêòå ñ ïèðîìåòðîì.

7.2. Îïèñàíèå ïðîòîêîëà ñâÿçè
7.2.1. Ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ ïðîòîêîëà

Ïðîòîêîë ñâÿçè, ðåàëèçîâàííûé â ïèðîìåòðå, ñîâìåñòèì ñî ñòàíäàðòíûì ïðî-
òîêîëîì MODBUS. Ïðîòîêîë ïîçâîëÿåò îáúåäèíÿòü ïèðîìåòðû â ñèãíàëüíóþ ñåòü,
èñïîëüçóÿ àïïàðàòíûå âîçìîæíîñòè RS-485. Ôîðìàò ïåðåäà÷è áàéòà ñîâïàäàåò ñî
ñòàíäàðòíûì äëÿ RS-232 (RS-485).

7.2.1.à. Ïðèíöèï «master-slave»
Ñâÿçü ìåæäó óñòðîéñòâîì ñáîðà äàííûõ è ïèðîìåòðîì îðãàíèçîâàíà ïî ïðèí-

öèïó «master-slave» («ìàñòåð-ïîä÷èíåííûé»), ïðè ýòîì â êà÷åñòâå ìàñòåð-óñòðîé-
ñòâà âûñòóïàåò óñòðîéñòâî ñáîðà äàííûõ  (äàëåå - êîìïüþòåð), à â êà÷åñòâå ïîä÷è-
íåííîãî óñòðîéñòâà - ïèðîìåòð (äàëåå - ïðèáîð). Ñîãëàñíî ýòîìó ïðèíöèïó, òîëüêî
êîìïüþòåð èìååò ïðàâî èíèöèèðîâàòü ñâÿçü (ïîñûëàòü çàïðîñ ïðèáîðó). Ïðèáîð â
îòâåò íà çàïðîñ êîìïüþòåðà ïðåäîñòàâëÿåò òðåáóìûå äàííûå (ðèñ.15).
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Êîìïüюòåð

Ïðèáîð 1 Ïðèáîð 2 Ïðèáîð n

Ðèñ.15. Ïðèíöèï «master-slave».

Êîìïüþòåð ìîæåò îáðàòèòüñÿ ê êîíêðåòíîìó ïðèáîðó ïî åãî àäðåñó èëè
ïîñëàòü øèðîêîâåùàòåëüíîå ñîîáùåíèå âñåì ïðèáîðàì.

7.2.1.á. Ðåæèì ïåðåäà÷è.
Ñîãëàñíî ïðîòîêîëó MODBUS, ñóùåñòâóåò 2 ðåæèìà ïåðåäà÷è - ASCII (ñèì-

âîëüíûé) è RTU (äâîè÷íûé). Ïèðîìåòð ïîääåðæèâàåò òîëüêî ðåæèì ASCII, ðåæèì
RTU íå ïîääåðæèâàåòñÿ.

Ôîðìàò  êàæäîãî áàéòà:
Êîäèðîâàíèå: Øåñòíàäöàòèðè÷íîå, ASCII-ñèìâîëû 0-9,A-F.

Îäíî øåñòíàäöàòèðè÷íîå ÷èñëî ñîäåðæèòñÿ â
îäíîì ASCII-ñèìâîëå ñîîáùåíèÿ.

Áèò íà áàéò: 1 ñòàðò-áèò
7 áèò äàííûõ
1 áèò ÷åòíîñòè  - íå èñïîëüçóåòñÿ ïèðîìåòðîì,
    âñåãäà  «1»
1 ñòîï-áèò.

7.2.1.â. Àäðåñàöèÿ.
Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî àäðåñîâ â ñèãíàëüíîé ñåòè - 255. Àäðåñà ïðèáîðîâ,

òàêèì îáðàçîì, ìîãóò ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ îò 1 äî 255. Àäðåñ 0 èïîëüçóåòñÿ äëÿ
ïåðåäà÷è øèðîêîâåùàòåëüíîãî ñîîáùåíèÿ.

Âíèìàíèå ! Ñîãëàñíî ñòàíäàðòó RS-485, ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ïðèáîðîâ â ñèã-
íàëüíîé ñåòè íå áîëåå 31.

Èìååòñÿ äâå âîçìîæíîñòè ñâÿçè ñ ïðèáîðàìè:
- ÇÀÏÐÎÑ. Êîìïüþòåð çàïðàøèâàåò äàíûå îò îäíîãî ïðèáðà èëè çàïèñûâàåò

äàííûå â îäèí ïðèáîð, èñïîëüçóÿ àäðåñ ïðèáîðà (îò 1 äî 255). Àäðåñîâàííûé
ïðèáîð îòâå÷àåò êîìïüþòåðó.

- ØÈÐÎÊÎÂÅÙÀÒÅËÜÍÎÅ ÑÎÎÁÙÅÍÈÅ. Êîìïüþòåð çàïèñûâàåò äàííûå âî
âñå ïðèáîðû ñèãíàëüíîé ñåòè, èñïîëüçóÿ àäðåñ 0. Ïðèáîðû â ýòîì ñëó÷àå íå îòâå÷à-
þò êîìïüþòåðó. Òàêèì ñïîñîáîì ìîæíî, íàïðèìåð, âñåì ïðèáîðàì ñåòè çàäàòü
îäíó ñòåïåíü ÷åðíîòû.
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7.2.1.ã. Ôîðìàò êàäðà ñîîáùåíèÿ.
Êàäð ñîîáùåíèÿ èìååò ñëåäóþùóþ ñòðóêòóðó (ðèñ.16):

Нàчàëî (:)
1 áàéò

Àäðåñ
2 áàéòà

Фóíêöèÿ
2 áàéòà

Дàííûå
n áàéò

LRC
2 áàéòà

Êîíåö (CRLF)
2 áàéòà

Ðèñ.16. Ñòðóêòóðà êàäðà.

Êàæäûé êàäð íà÷èíàåòñÿ ñ ñèìâîëà «äâîåòî÷èå» (:) - ASCII 3A hex è çàêàí÷èâà-
åòñÿ ñèìâîëàìè «âîçâðàò êàðåòêè - ïåðåâîä ñòðîêè» (CRLF) - ASCII 0D è 0A hex.

Äîïóñòèìûå ñèìâîëû äëÿ âñåõ îñòàëüíûõ ïîëåé êàäðà - 0-9 è A-F.
Ñîäåðæèìîå ïîëåé êàäðà:

Àäðåñ: àäðåñ ïðèáîðà, ê êîòîðîìó îáðàùàåòñÿ êîìïüþòåð
Ôóíêöèÿ: êîä ôóíêöèè, êîòîðóþ äîëæåí âûïîëíèòü ïðèáîð (íàïðèìåð, ÷òåíèå

äàííûõ)
Äàííûå: Ñîäåðæàò èíôîðìàöèþ, çàâèñÿùóþ îò ôóíêöèèè (íàïðèìåð, àäðåñ

÷èòàåìûõ ðåãèñòðîâ ïðèáîðà è èõ êîëè÷åñòâî)
LRC: êîíòðîëüíàÿ ñóììà.

7.2.1.ä. Òàéì-àóò.
Ñîãëàñíî ïðîòîêîëó MODBUS, ïàóçà ìåæäó ïåðåäà÷åé äâóõ áàéò êàäðà ìîæåò

ñîñòàâëÿòü äî 1 ñåê. Ïî èñòå÷åíèþ ýòîãî âðåìåíè ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ñîîáùåíèå «îáî-
ðâàíî» è âíîâü íà÷èíàåòñÿ îæèäàíèå íà÷àëà êàäðà - îøèáêà «òàéì-àóò». Â ïèðîìåò-
ðå ýòî âðåìÿ ìîæåò áûòü íàñòðîåíî (ñì. ï.7.3.2a)

7.2.1.å. Îøèáêè ïðè ñâÿçè.
Ïðèáîð ìîæåò âîçâðàòèòü ñëåäóþùèå êîäû îøèáîê:
1 - íåèçâåñòíàÿ ôóíêöèÿ;
2 - íåïðàâèëüíûé àäðåñ;
3 - çàïèñûâàåìûå â ïðèáîð äàííûå íàõîäÿòñÿ çà ïðåäåëàìè äîïóñòèìûõ çíà÷å-

íèé;
4 - ïðèáîð íå ãîòîâ ïðåäîñòàâèòü äàííûå.
Â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ âûøåïåðå÷èñëåííûõ îøèáîê ïðèáîð îòâå÷àåò íà

çàïðîñ êàäðîì ñëåäóþùåãî ôîðìàòà (ðèñ.17):

Нàчàëî (:)
1 áàéò

Àäðåñ
2 áàéòà

Фóíêöèÿ OR 80h
2 áàéòà

LRC
2 áàéòà

Êîíåö (CRLF)
2 áàéòà

Êîä îøèáêè
2 áàéòà

Ðèñ.17. Êàäð ñ èíôîðìàöèåé îá îøèáêå.
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Ñòàðøèé çíà÷àùèé áèò â êîäå ôóíêöèè ïðè ýòîì óñòàíàâëèâàåòñÿ â «1», óêàçû-
âàÿ íà îøèáêó. Íàïðèìåð, åñëè îøèáêà ïðîèçîøëà ïðè âûïîëíåíèè ôóíêöèè «×òå-
íèå n ñëîâ» (êîä ôóíêöèè 04 hex), òî â ïîëå ôóíêöèè ïðè îòâåòå ïðèáîðà áóäåò
íàõîäèòüñÿ çíà÷åíèå 84 hex.

Îòâåò îò ïðèáîðà íå ïîñòóïàåò â ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ:
- îøèáêà êîíòðîëüíîé ñóììû êàäðà (ñì. ï. 7.2.1.æ.);
- îøèáêà «òàéì-àóò» (ñì. ï. 7.2.1.ä.).
Êîä îøèáêè 4 (ïðèáîð íå ãîòîâ ïðåäîñòàâèòü äàííûå) ìîæåò áûòü ïîëó÷åí â

îòâåò íà çàïðîñ ÷òåíèÿ äàííûõ îá èçìåðÿåìîé òåìïåðàòóðå â ñèòóàöèè, êîãäà òåðìî-
ñòàò ôîòîïðèåìíèêà íàõîäèòñÿ íå â ðåæèìå.

7.2.1.æ. Êîíòðîëüíàÿ ñóììà êàäðà (LRC).
Êîíòðîëüíàÿ ñóììà êàäðà (LRC) ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ âûÿâëåíèÿ îøèáîê, âîç-

íèêøèõ ïðè ïåðåäà÷å êàäðà. Ñîãëàñíî ïðîòîêîëó MODBUS, îíà âû÷èñëÿåòñÿ ïî
ìåòîäó Longitudinal Redundancy Check äëÿ ñîäåðæèìîãî âñåõ ïîëåé êàäðà, èñêëþ-
÷àÿ ñòàðòîâîå «äâîåòî÷èå» è çàâåðøàþùóþ ïàðó «âîçâðàò êàðåòêè - ïåðåâîä ñòðî-
êè».

Ïîëå LRC (1-áàéòíîå ÷èñëî) âû÷èñëÿåòñÿ ïåðåäàþùèì óñòðîéñòâîì. Ïðèíè-
ìàþùåå óñòðîéñòâî âû÷èñëÿåò LRC äëÿ ïðèíÿòîãî êàäðà è ñðàâíèâàåò ñî çíà÷åíèåì,
ïðèíÿòûì â ïîëå LRC. Ïðè íåñîâïàäåíèè çíà÷åíèé êàäð ñ÷èòàåòñÿ ïðèíÿòûì ñ
îøèáêàìè è èãíîðèðóåòñÿ.

Âû÷èñëåíèå LRC ïðîèçâîäèòñÿ ÏÎÑËÅ ïîëíîãî ôîìèðîâàíèÿ êàäðà, íî ÄÎ
ïðåîáðàçîâàíèÿ êàäðà â ASCII-êîä (ïðè ïåðåäà÷å) è  ÏÎÑËÅ ïðåîáðàçîâàíèÿ êàäðà
èç ASCII-êîäà â äâîè÷íûé (ïðè ïðèåìå). Äëÿ ýòîãî ïðîèçâîäèòñÿ ñóììèðîâàíèå âñåõ
áàéò êàäðà áåç ïåðåíîñà è âçÿòèå äâîè÷íî-êîìïëåìåíòàðíîãî çíà÷åíèÿ îò ðåçóëüòà-
òà ñóììèðîâàíèÿ. Ïðîöåäóðà íà ÿçûêå C, ðåàëèçóþùàÿ âû÷èñëåíèå LRC, ïðåäñòàâ-
ëåíà íèæå:

unsigned char LRC (
        unsigned char *auchMsg,  /* óêàçàòåëü íà êàäð       */
        unsigned char usDataLen) /*êîëè÷åñòâî áàéò â êàäðå  */
{
   unsigned char uchLRC = 0;     /* LRC - èíèöèàëèçàöèÿ     */

   while (usDataLen--)           /* Ïî âñåì êàäðó           */
      uchLRC += *auchMsg++;      /* ñóììèðîâàíèå áàéò êàäðà */
                                 /* áåç ïåðåíîñà  */
   /* âîçâðàò äâîè÷íî-êîìïëåìåíòàðíîãî çíà÷åíèÿ  */
   return ((unsigned char) (-((signed char)uchLRC)));

}

7.2.2. Ôóíêöèè.
Ïèðîìåòð ïîääåðæèâàåò ñëåäóþùèå ôóíêöèè MODBUS:

04 ×òåíèå n ðåãèñòðîâ (ìàêñèìóì - 10 ðåãèñòðîâ çà 1 êàäð)
16 Çàïèñü n ðåãèñòðîâ (ìàêñèìóì - 10 ðåãèñòðîâ çà 1 êàäð)
07 ×òåíèå áàéòà ñîñòîÿíèÿ ïðèáîðà
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Ïðèáîð ñ òî÷êè çðåíèÿ êîìïüþòåðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð 16-áèòíûõ ðåãè-
ñòðîâ, äîñòóïíûõ ïî èõ àäðåñàì (ñì. ï. 7.2.3). Ðåãèñòðû, êàê è èõ àäðåñà, ïåðåäàþòñÿ
ñòàðøèì áàéòîì âïåðåä.

7.2.2.à. ×òåíèå n ðåãèñòðîâ (04).
Ñ ïîìîùüþ ýòîé ôóíêöèè ìîæíî ÷èòàòü ðåãèñòðû ïðèáîðà ïî óêàçàííîìó

àäðåñó. Â ñèëó îãðàíè÷åííîñòè âíóòðåííèõ áóôåðîâ ïèðîìåòðà  çà 1 êàäð âîçìîæíî
ñ÷èòàòü íå áîëåå 10 ðåãèñòðîâ. Øèðîêîâåùàòåëüíîå èñïîëüçîâàíèå ôóíêöèè íåâîç-
ìîæíî.

Çàïðîñ:

Нàчàëî (:)

1 áàéò

Àäðåñ
ïðèáîðà
2 áàéòà

Ôóíêöèÿ
04

2 áàéòà

Àäðåñ
1-ãî ðåãèñòðà

4 áàéòà

Êîëèчåñòâî
ðåãèñòðîâ

4 áàéòà

LRC

2 áàéòà

Êîíåö (CRLF)

2 áàéòà

Îòâåò:

Нàчàëî (:)

1 áàéò

Àäðåñ
ïðèáîðà
2 áàéòà

Ôóíêöèÿ
04

2 áàéòà

Êîëèчåñòâî áàéò
äàííûõ
2 áàéòà

Çíàчåíèÿ
ðåãèñòðîâ

n áàéò

LRC

2 áàéòà

Êîíåö (CRLF)

2 áàéòà

Ïðèìåð: ÷òåíèå çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû âî âñåõ ðåæèìàõ ðàáîòû ïðèáîðà (ñì.
ï. 7.2.3).

Àäðåñ 1-ãî ðåãèñòðà: Áàçîâûé àäðåñ+Ñìåùåíèå = 0õ0100+0õ0000 = 0õ0100
Çàïðîñ:
: 0 A 0 4 0 1 0 0 0 0 0 4 LRC CRLF

Îòâåò:
: 0 A 0 4 0 0 0 8 0 3 E 8 0 3 F 2 0 3 8 4 0 4 4 C LRC CRLF

7.2.2.á. Çàïèñü n ðåãèñòðîâ (16).
Ñ ïîìîùüþ ýòîé ôóíêöèè ìîæíî çàïèñàòü ðåãèñòðû ïðèáîðà ïî óêàçàííîìó

àäðåñó. Â ñèëó îãðàíè÷åííîñòè âíóòðåííèõ áóôåðîâ ïèðîìåòðà  çà 1 êàäð âîçìîæíî
çàïèñàòü íå áîëåå 10 ðåãèñòðîâ. Âîçìîæíî øèðîêîâåùàòåëüíîå èñïîëüçîâàíèå ôóí-
êöèè.

Çàïðîñ:

Нàчàëî (:)

1 áàéò

Àäðåñ
ïðèáîðà
2 áàéòà

Ôóíêöèÿ
16

2 áàéòà

Àäðåñ
1-ãî ðåãèñòðà

4 áàéòà

Êîëèчåñòâî
ðåãèñòðîâ

4 áàéòà

Êîëèчåñòâî áàéò
äàííûõ
2 áàéòà

Çíàчåíèÿ
ðåãèñòðîâ

n áàéò

LRC

2 áàéòà

Êîíåö (CRLF)

2 áàéòà

Îòâåò:
Нàчàëî (:)

1 áàéò

Àäðåñ
ïðèáîðà
2 áàéòà

Ôóíêöèÿ
16

2 áàéòà

Àäðåñ
1-ãî ðåãèñòðà

4 áàéòà

Êîëèчåñòâî
ðåãèñòðîâ

4 áàéòà

LRC

2 áàéòà

Êîíåö (CRLF)

2 áàéòà

Ïðèìåð: çàïèñü ñòåïåíè ÷åðíîòû = 0.8 (ñì. ï. 7.2.3).
Àäðåñ 1-ãî ðåãèñòðà: Áàçîâûé àäðåñ+Ñìåùåíèå = 0õ0200+0õ0001 = 0õ0201
Çàïðîñ:

: 0 1 1 0 0 2 0 1 0 0 0 1 0 2 5 0 LRC CRLF
Îòâåò:

: 0 1 1 0 0 2 0 1 0 0 0 1 LRC CRLF
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7.2.2.â. ×òåíèå áàéòà ñîñòîÿíèÿ ïðèáîðà (07).
Ñ ïîìîùüþ ýòîé ôóíêöèè ìîæíî ïðî÷èòàòü áàéò ñîñòîÿíèÿ ïðèáîðà. Øèðî-

êîâåùàòåëüíîå èñïîëüçîâàíèå ôóíêöèè íåâîçìîæíî.
Çíà÷åíèÿ áèò â áàéòå ñîñòîÿíèÿ:

áèò 7 1=ïèðîìåòð â ðåæèìå íñòðîéêè, 0=ïèðîìåòð â ðåæèìå èçìåðåíèÿ;
áèòû 6-1 íå èñïîëüçóþòñÿ, âñåãäà 0
áèò 0 1=òåðìîñòàò íå â ðåæèìå, 0=òåðìîñòàò â ðåæèìå.

Çàïðîñ:

Нàчàëî (:)

1 áàéò

Àäðåñ
ïðèáîðà
2 áàéòà

Ôóíêöèÿ
07

2 áàéòà

LRC

2 áàéòà

Êîíåö (CRLF)

2 áàéòà

Îòâåò:

Нàчàëî (:)

1 áàéò

Àäðåñ
ïðèáîðà
2 áàéòà

Ôóíêöèÿ
07

2 áàéòà

Бàéò
ñîòñîÿíèÿ

2 áàéòà

LRC

2 áàéòà

Êîíåö (CRLF)

2 áàéòà

Ïðèìåð:
Çàïðîñ:

: 0 2 0 7 LRC CRLF
Îòâåò:

: 0 2 0 7 8 0 LRC CRLF

7.2.3. Ðåãèñòðû ïèðîìåòðà.
Âñå ðåãèñòðû ïèðîìåòðà ðàçäåëåíû íà 3 îáëàñòè, ðàçëè÷àþùèåñÿ áàçîâûìè

àäðåñàìè. Àäðåñ êîíêðåòíîãî ðåãèñòðà â îáëàñòè âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:
Àäðåñ ðåãèñòðà = Áàçîâûé àäðåñ + Ñìåùåíèå.

Ïîïûòêà ÷òåíèÿ (çàïèñè) ïî àäðåñàì, âûõîäÿùèì çà ãðàíèöó îáëàñòè, ïðèâî-
äèò ê îøèáêå 2 - íåïðàâèëüíûé àäðåñ.

Äàëåå ïðèíÿòû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ:
RO - ðåãèñòð äîñòóïåí òîëüêî äëÿ ÷òåíèÿ;
RW - ðåãèñòð äîñòóïåí äëÿ ÷òåíèÿ è çàïèñè;
int - öåëî÷èñëåííûé (äâóõáàéòíûé) ðåãèñòð;
char n - ñòðîêà ASCII-ñèìâîëîâ äëèíîé n.

Ñòðîêè ñèìâîëîâ ÷èòàþòñÿ òàê æå, êàê è ðåãèñòðû - ïî 2 áàéòà (ñèìâîëà). Èç-çà
îñîáåííîñòåé õðàíåíèÿ äàííûõ â êîíòðîëëåðå ñèìâîëû ñòðîê ïåðåäàþòñÿ ïîïàðíî
ïîìåíÿííûå ìåñòàìè.

7.2.3.à. Èíôîðìàöèîííàÿ îáëàñòü.
Îáëàñòü ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ î ïèðîìåòðå.
Äàííûå äîñòóïíû òîëüêî äëÿ ÷òåíèÿ.
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Áàçîâûé àäðåñ: 0õ0000.

Ñìåùåíèå Òèï Äîñòóï Ñîäåðæàíèå
0õ0000 int RO Íèæíÿÿ ãðàíèöà äèàïàçîíà èçìåðÿåìûõ

òåìïåðàòóð (°Ê)
0õ0001 int RO Âåðõíÿÿ ãðàíèöà äèàïàçîíà èçìåðÿåìûõ

òåìïåðàòóð (°Ê)
0õ0002 int RO Øàã òàáëèöû ãðàäóèðîâêè
0õ0003 int RO Òèï ïðèåìíèêà: 0=êðåìíèé, 1=ãåðìàíèé
0õ0004 char 2 RO Çàâîäñêîé íîìåð
0õ0005 char 4 RO Ãîä èçãîòîâëåíèÿ
0õ0007 char 8 RO Äàòà ïîâåðêè (÷èñëî, ìåñÿö, ãîä)
Ïðèìå÷àíèå:
Ãðàíèöû òåìïåðàòóðíîãî äèàïàçîíà õðàíÿòñÿ â àáñîëþòíûõ òåìïåðàòóðàõ (â

ãðàäóñàõ Êåëüâèíà). Äëÿ ïåðåâîäà â ãðàäóñû Öåëüñèÿ èç ïðî÷èòàííûõ çíà÷åíèé
òåìïåðàòóð íåîáõîäèìî âû÷åñòü 273.

7.2.3.á. Îáëàñòü äàííûõ îá èçìåðÿåìîé òåìïåðàòóðå.
Îáëàñòü ñîäåðæèò çíà÷åíèÿ èçìåðÿåìîé ïèðîìåòðîì òåìïåðàòóðû âî âñåõ

ðåæèìàõ èçìåðåíèÿ (î ðåæèìàõ èçìåðåíèÿ ñì ï.5.2.3).
Äàííûå äîñòóïíû òîëüêî äëÿ ÷òåíèÿ.

Áàçîâûé àäðåñ: 0õ0100.

Ñìåùåíèå Òèï Äîñòóï Ñîäåðæàíèå
0õ0000 int RO Òåìïåðàòóðà â ðåæèìå «Èçìåðåíèå» (°Ñ)
0õ0001 int RO Òåìïåðàòóðà â ðåæèìå «Ñãëàæèâàíèå» (°Ñ)
0õ0002 int RO Òåìïåðàòóðà â ðåæèìå «Âûáîðêà ìèíèìóìà» (°Ñ)
0õ0003 int RO Òåìïåðàòóðà â ðåæèìå «Âûáîðêà ìàêñèìóìà» (°Ñ)

7.2.3.â. Îáëàñòü óñòàíîâîê ïèðîìåòðà.
Îáëàñòü ñîäåðæèò òåêóùèå óñòàíîâêè ïèðîìåòðà. Îá óñòàíîâêàõ è äèàïàçîíàõ

èõ çíà÷åíèé ñì ï.5.2.3, à òàêæå «Òåõíè÷åñêèé ïàñïîðò» íà êîíêðåòíûé ïðèáîð, ï.2.
Äàííûå äîñòóïíû äëÿ ÷òåíèÿ è çàïèñè.

Áàçîâûé àäðåñ: 0õ0200.
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Ñìåùåíèå Òèï Äîñòóï Ñîäåðæàíèå
0õ0000 int RW Ðåæèì ðàáîòû:

0 = «Èçìåðåíèå»
1 = «Ñãëàæèâàíèå»
2 = «Âûáîðêà ìèíèìóìà»
3 = «Âûáîðêà ìàêñèìóìà»

0õ0001 int RW Îòíîøåíèå èçëó÷àòåëüíûõ ñïîñîáíîñòåé.
Çíà÷åíèå, óìíîæåííîå íà 1000,
ò.å. 20 = 0.020, 560 = 0.56, 1000 = 1.000 è ò.ä.

0õ0002 int RW Ñòåïåíü ñãëàæèâàíèÿ:
0 = 1
1 = 2
2 = 5
3 = 10
4 = 20
5 = 50
6 = 100
7 = 200
8 = 500
9 = 1000
10 = 2000
11 = 5000

0õ0003 int RW Âðåìÿ âûáîðêè ìèíèìóìà.
Çíà÷åíèå â ñåê., óìíîæåííûõ
íà 10, ò.å. 5 = 0.5ñåê, 25 = 2.5ñåê è ò.ä.

0õ0004 int RW Âðåìÿ âûáîðêè ìàêñèèìóìà.
Çíà÷åíèå â ñåê., óìíîæåííûõ
íà 10, ò.å. 5 = 0.5ñåê, 25 = 2.5ñåê è ò.ä.

0õ0005 int RW Ìèí. çíà÷åíèå òîêà: 0=0ìÀ, 1=4ìÀ
0õ0006 int RW Ñêîðîñòü îáìåíà, áèò/ñåê

0 = 600
1 = 1200
2 = 2400
3 = 4800
4 = 9600
5 = 19200
6 = 38400

0õ0007 int RW Òàéì-àóò. Çíà÷åíèÿ â ïåðèîäàõ äëèíîé 20ìñ, ò.å.
25 = (25*0,02) = 0.5ñåê,
100 = (100*0,02) = 2ñåê è ò.ä.

0õ0008 int RW Àäðåñ ïðèáîðà.



30

7.3. Ïîðÿäîê ðàáîòû
7.3.1. Âêëþ÷åíèå ïðèáîðà

Ïðè îòêëþ÷åííîì áëîêå ïèòàíèÿ ïîäñîåäèíèòå ïèðîìåòð ê áëîêó ïèòàíèÿ è
âíåøíåé ðåãèñòðèðóþùåé àïïàðàòóðå.

Âêëþ÷èòå áëîê ïèòàíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ èíñòðóêöèåé ê íåìó.
Ïîêà òåìïåðàòóðà òåðìîñòàòà ïðèåìíèêà íå äîñòèãíåò çàäàííîé, íà äèñïëåå â

ðåæèìå «Èçìåðåíèå» áóäåò îòîáðàæàòüñÿ ñèìâîë «Å». Âî âðåìÿ ïðîãðåâà òåðìîñ-
òàòà èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû è îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé çàáëîêèðîâàíû,
îäíàêî âîçìîæíà íàñòðîéêà ïðèáîðà. ×åðåç 2...5 ìèíóò ïðèáîð âûéäåò íà ðàáî÷èé
ðåæèì. Åñëè òåìïåðàòóðà îáúåêòà íå áóäåò ïîïàäàòü â äèàïàçîí èçìåðåíèÿ ïðèáîðà,
òî íà äèñïëåå â ðåæèìå «Èçìåðåíèå» áóäåò îòîáðàæàòüñÿ ñèìâîë «L» èëè «H».
Ñèìâîë «L» îçíà÷àåò, ÷òî òåìïåðàòóðà îáúåêòà íèæå íèæíåãî ïðåäåëà èçìåðåíèÿ
ïðèáîðà, à ñèìâîë «H» - ÷òî òåìïåðàòóðà îáúåêòà âûøå âåðõíåãî ïðåäåëà èçìåðå-
íèÿ ïðèáîðà.

Ïðèáîð èìååò çàùèòó îò ïîâûøåííîãî íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ (âûøå 30 Â). Ïðè
ïðåâûøåíèè ýòîãî íàïðÿæåíèÿ ñðàáàòûâàåò ñàìîâîññòàíàâëèâàþùèéñÿ  ïðåäîõðà-
íèòåëü, íàõîäÿùèéñÿ âíóòðè êîðïóñà ïðèáîðà. Ïðåäîõðàíèòåëü âîññòàíàâëèâàåòñÿ
÷åðåç 5-10 ìèíóò ïîñëå îòêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ ïðèáîðà.

7.3.2. Íàñòðîéêà ïðèáîðà
Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíà ñïðàâî÷íàÿ èíôîðìàöèÿ ïî ñòàíäàðòíûì óñòàíîâêàì

ïðèáîðà.

àêâîíàòñÓ àêâîíàòñÓ àêâîíàòñÓ àêâîíàòñÓ àêâîíàòñÓ
ÿàêñäîâàÇ ÿàêñäîâàÇ ÿàêñäîâàÇ ÿàêñäîâàÇ ÿàêñäîâàÇ
àêâîíàòñó

åîíüëàìèíèÌ åîíüëàìèíèÌ åîíüëàìèíèÌ åîíüëàìèíèÌ åîíüëàìèíèÌ
åèíå÷àíç

åîíüëàìèñêàÌ åîíüëàìèñêàÌ åîíüëàìèñêàÌ åîíüëàìèñêàÌ åîíüëàìèñêàÌ
åèíå÷àíç

üòñîíòåðêñèÄ üòñîíòåðêñèÄ üòñîíòåðêñèÄ üòñîíòåðêñèÄ üòñîíòåðêñèÄ
ÿèíåíåìçè

äÿð(
)éèíå÷àíç

1

ÿàíüëåòà÷óëçÈ
üòñîíáîñîïñ

åèíåøîíòÎ(
õûíüëåòà÷óëçè
)éåòñîíáîñîïñ

00.1
)000.1(

1.0
)58.0(

00.1
)51.1(

10.0
)100.0(

2
üíåïåòÑ

ÿèíàâèæàëãñ
1 1 005

,02,01,5,2,1
,002,001,05

,0001,005
0005,0002

3 èêðîáûâäîèðåÏ êåñ0.2 êåñ5.0 êåñ52 êåñ5.0

4
åèíå÷àíç.íèÌ

àêîò
ñ.âòîîñâ
ìîòðîïñàï

Àì0 Àì4 Àì4,Àì0

5 àíåìáîüòñîðîêÑ 00291 006 00483
,0042,0021,006

,0069,0084
00483,00291

6 òóà-ìéàÒ êåñ0.2 êåñ5,0 êåñ2 êåñ20.0

7 àðîáèðïñåðäÀ 1 1 552 1

Òàáëèöà 1
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7.3.2.à. Íàñòðîéêà ïðèáîðà ñ êëàâèàòóðû
Ñíèìèòå çàäíþþ êðûøêó ïðèáîðà. Êðûøêà çàêðåïëåíà ÷åòûðüìÿ íåâûïàäàþ-

ùèìè áîëòàìè.
Âèä è ðàñïîëîæåíèå îðãàíîâ íàñòðîéêè ïðèáîðà ïîêàçàíû íà ðèñ.18.

Äèñïëåé

Èíäèêàòîðû âûáðàííîãî ðåæèìà
 ðàáîòû (ïîñòîÿííîå ñâå÷åíèå)

èëè âûáðàííîé óñòàâêè 
(ïðîáëåñêîâîå ñâå÷åíèå).

Êëàâèøà âûáîðà ðåæèìà 
ðàáîòû/óñòàíîâêè

Êëàâèøà óìåíüøåíèÿ çíà÷åíèÿ 
âûáðàííîé óñòàíîâêè

Êëàâèøà óâåëè÷åíèÿ çíà÷åíèÿ 
âûáðàííîé óñòàíîâêè

Îïòè÷åñêèé
âèäîèñêàòåëü

Êëåììû âíåøíèõ 
ñîåäèíåíèé

+24Â -24Â               A      B
  ïèòàíèå  4(0)-20ìÀ RS485

- +

(1)

(2)
(3)

Ðó÷êà ôîêóñèðîâêè îáúåêòèâà

Ðó÷êà ôîêóñèðîâêè âèäîèñêàòåëÿ

Ðèñ. 18.  Îðãàíû íàñòðîéêè ïðèáîðà
Ïðè âêëþ÷åíèè ïðèáîðà ïîñòîÿííî ñâåòèòñÿ îäèí èç èíäèêàòîðîâ âûáðàííîãî

ðåæèìà ðàáîòû (ñì. ï. 5). Íàçíà÷åíèå èíäèêàòîðîâ ïîêàçàíû íà ðèñ. 19.

Èçìåðåíèå Ñãëàæèâàíèå Ìèíèìóì Ìàêñèìóì

ε Ñòåïåíü
ñãëàæèâàíèÿ

Âðåìÿ
âûáîðêè

ìèíèìóìà

Âðåìÿ
âûáîðêè

ìàêñèìóìà

Ðåæèìû ðàáîòû (ïîñòîÿííîå ñâå÷åíèå)

Óñòàíîâêè (ïðîáëåñêîâîå ñâå÷åíèå)

Ðèñ. 19. Íàçíà÷åíèå èíäèêàòîðîâ
Ïåðåêëþ÷åíèå íà òðåáóåìûé ðåæèì ïðîèçâîäèòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûì íàæàòè-

åì êëàâèøè (1).
Äëÿ ïåðåõîäà èç ðåæèìà èçìåðåíèÿ â ðåæèì íàñòðîéêè íåîáõîäèìî óäåðæè-

âàòü êëàâèøó (1) îêîëî 15 ñåê., äî òåõ ïîð, ïîêà íå ïðîèçîéäåò êðàòêîâðåìåííîå
ãàøåíèå äèñïëåÿ ïðèáîðà.

Ïåðåêëþ÷åíèå íà òðåáóåìóþ óñòàíîâêó ïðîèçâîäèòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûì íà-
æàòèåì êëàâèøè (1). Íàçíà÷åíèå èíäèêàòîðîâ ïîêàçàíû íà ðèñ. 19.



32

Èçìåíåíèå çíà÷åíèé óñòàíîâîê ïðîèçâîäèòñÿ íàæàòèåì êëàâèø  (2) (óâåëè÷å-
íèå) è (3) (óìåíüøåíèå).

Äëÿ ïåðåõîäà èç ðåæèìà íàñòðîéêè â ðåæèì èçìåðåíèÿ íåîáõîäèìî óäåðæè-
âàòü êëàâèøó (1) îêîëî 15 ñåê., äî òåõ ïîð, ïîêà íå ïðîèçîéäåò êðàòêîâðåìåííîå
ãàøåíèå äèñïëåÿ ïðèáîðà.

ÂÍÈÌÀÍÈÅ!  Ïîñëå çàâåðøåíèÿ íàñòðîéêè ïèðîìåòðà íåîáõîäèìî ïåðåêëþ-
÷èòüñÿ â ðåæèì èçìåðåíèÿ, èíà÷å ïðîèçâåäåííûå íàñòðîéêè íå áóäóò ñîõðàíåíû â
ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàìÿòè.

7.3.2.á. Íàñòðîéêà ïðèáîðà ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðà.
Èñïîëüçóÿ öèôðîâîé êàíàë ïðèáîðà, ìîæíî íàñòðîèòü âñå óñòàíîâêè, à òàêæå

çàäàòü ðåæèì ðàáîòû ïðèáîðà ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðà.
Äëÿ íàñòðîéêè â êîìïëåêòå ñ ïðèáîðîì ïîñòàâëÿåòñÿ ïðãðàììà SETS.EXE.

Ïðîãðàììà èìååò èñ÷åðïûâàþùèé ðóññêîÿçû÷íûé òåêñòîâûé äèàëîãîâûé èíòåð-
ôåéñ.

Òðåáîâàíèÿ ê êîìïüþòåðó:
- îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà MS-DOS 3.30 è âûøå;
- íàëè÷èå ñâîáîäíîãî ïîðòà RS-232 è  ïåðåõîäíèêà RS-232 - RS-485
  èëè
- íàëè÷èå ïëàòû èíòåðôåéñà RS-485 (ñì . ï. 7.5.1.á).
Âîçìîæíà ðàáîòà ïðîãðàììû SETS.EXE â DOS-îêíå îïåðàöèîííîé ñèñòåìû

MS-Windows 95/98. Îäíàêî, â ñèëó òîãî, ÷òî óêàçàííàÿ îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà ðàçäå-
ëÿåò âðåìÿ ïðîöåññîðà ìåæäó íåñêîëüêèìè çàäà÷àìè, âîçìîæíû îøèáêè ñâÿçè ñ
ïèðîìåòðîì, âûçâàííûå ïîòåðÿìè áàéò èç-çà ðàçäåëåíèÿ âðåìåíè. Îñîáåííî âåëèêà
âåðîÿòíîñòü òàêèõ îøèáîê ïðè ðàáîòå íà êîìïüþòåðàõ 486 è íèæå, à òàêæå ïðè
èñïîëüçîâàíèè âûñîêèõ ñêîðîñòåé îáìåíà ñ ïðèáîðîì. Åñëè òàêèå îøèáêè âîçíèêà-
þò, íåîáõîäèìî çàãðóçèòü êîìïüþòåð â ðåæèìå êîìàíäíîé ñòðîêè DOS.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé ïðè íàñòðîéêå ñëåäóþùàÿ:
1. Ïðè îòêëþ÷åííûõ îò ñåòè ïðèáîðå è êîìïüþòåðå ñîåäèíèòå öèôðîâîé êàíàë

ïðèáîðà ñ ïåðåõîäíèêîì RS-232 - RS-485 èëè ïîðòîì RS-485.
2. Âêëþ÷èòü êîìïüþòåð è ïðèáîð â ñåòü.
3. Çàïóñòèòü ïðîãðàììó SETS.EXE.
4. Âíèìàòåëüíî ñëåäóÿ óêàçàíèÿì ïðîãðàììû, íàñòðîèòü ïðèáîð.

Êðîìå ïðîãðàììû SETS.EXE, ïîëüçîâàòåëü ìîæåò, ðóêîâîäñòâóÿñü îïèñàíè-
åì ïðîòîêîëà ñâÿçè ñ ïèðîìåòðîì (ñì. ï. 7.2) íàïèñàòü ñîáñòâåííîå ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå, ðåàëèçóþùåå íàñòðîéêó ïðèáîðà.

7.3.3. Íàâåäåíèå íà îáúåêò èçìåðåíèÿ
Îïòè÷åñêèé âèäîèñêàòåëü (ñì. ðèñ. 18) ïèðîìåòðà ïîçâîëÿåò óäîáíî è òî÷íî

íàâåñòè ïèðîìåòð íà îáúåêò èçìåðåíèÿ.
ÂÍÈÌÀÍÈÅ! Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàèëó÷øèõ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ íåîáõîäèìî

òî÷íî ñôîêóñèðâàòü ïèðîìåòð íà îáúåêò èçìåðåíèÿ.
Îñëàáüòå êðåïåæíûå óçëû ìîíòàæíîé àðìàòóðû ïðèáîðà (ýòî ìîæåò áûòü

ðåãóëèðóåìàÿ ìîíòàæíàÿ ñòîéêà, ñì. ï.3.3.3. èëè èçãîòîâëåííîå ïîëüçîâàòåëåì óñò-
ðîéñòâî).
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Âðàùàéòå ðó÷êó ôîêóñèðîâêè âèäîèñêàòåëÿ (ñì. ðèñ. 18) äî òåõ ïîð, ïîêà
èçîáðàæåíèå âèçèðíîé ñåòêè âèäîèñêàòåëÿ íå ñòàíåò ðåçêèì.

Ãëÿäÿ â âèäîèñêàòåëü, âûáåðèòå òàêóþ ïîçèöèþ ïðèáîðà, ÷òîáû îáúåêò èçìå-
ðåíèÿ èëè âàæíàÿ äëÿ èçìåðåíèÿ ÷àñòü îáúåêòà íàõîäèëèñü êàê ìîæíî áëèæå ê
öåíòðó ïîëÿ çðåíèÿ ïèðîìåòðà. Öåíòð ïîëÿ îáîçíà÷åí ïåðåêðåñòèåì íà âèçèðíîé
ñåòêå, âèäíîé â âèäîèñêàòåëü.

Âðàùàéòå ðó÷êó ôîêóñèðîâêè îáúåêòèâà (ñì. ðèñ. 18) äî òåõ ïîð, ïîêà îáúåêò
íå îêàæåòñÿ â ôîêóñå. Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî îáúåêòèâ ïèðîìåòðà ñôîêóñèðîâàí
ïðàâèëüíî, åñëè ïðè äâèæåíèè ãëàçà èç ñòîðîíû â ñòîðîíó èçîáðàæåíèå îáúåêòà
èçìåðåíèÿ íå ñìåùàåòñÿ îòíîñèòåëüíî âèçèðíîé ñåòêè âèäîèñêàòåëÿ.

Ïîñëå ôîêóñèðîâêè åùå ðàç ïðîâåðüòå, ÷òî îáúåêò íàõîäèòñÿ â öåíòðå ïîëÿ
çðåíèÿ è çàôèêñèðóéòå ïîëîæåíèå ïðèáîðà ñ ïîìîùüþ ìîíòàæíîé àðìàòóðû.

8. Ìåòîäèêà ïîâåðêè
8.1. Ìåòîäèêà ïîâåðêè

Íàñòîÿùàÿ ìåòîäèêà ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà ÈÊ-Ïèðîìåòðû “Òåðìîñêîï-800” (â
äàëüíåéøåì ïèðîìåòð), óñòàíàâëèâàåò ìåòîäèêó èõ ïåðâè÷íîé è ïåðèîäè÷åñêîé
ïîâåðîê ïðè ýêñïëóàòàöèè ïðèáîðîâ ïîòðåáèòåëåì. Ìåæïîâåðî÷íûé èíòåðâàë 1
ãîä.

8.1.1. Îïåðàöèè è ñðåäñòâà ïîâåðêè
Ïðè ïðîâåäåíèè ïîâåðêè äîëæíû âûïîëíÿòñÿ îïåðàöèè, óêàçàííûå â òàáë. 2.

№ Íàèìåíîâàíèå
îïåðàöèè

№ ïóíêòà
ìåòîäèêè

Îáÿçàòåëüíîñòü 
ïðè ïîâå

ïåðâè÷íîé ïåðè
1 Âíåøíèé îñìîòð 8.1.4.1. äà
2 Îïðîáîâàíèå 8.1.4.2. äà
3 Îïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëÿ âèçèðîâàíèÿ 8.1.4.3. äà
4 Ïðîâåðêà ýëåêòðè÷åñêîé ïðî÷íîñòè èçîëÿöèè 8.1.4.4. äà
5 Ïðîâåðêà ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ

èçîëÿöèè
8.1.4.5. äà

6 Ïðîâåðêà îñíîâíîé ïîãðåøíîñòè ïèðîìåòðà 8.1.4.6. äà

Òàáëèöà 2.
 Ïðè ïîâåðêå èñïîëüçóþòñÿ îáðàçöîâûå ñðåäñòâà è îáîðóäîâàíèå ïðèâåäåí-

íûå â òàáë.3.
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№  ïóíêòà
ì åòîäèêè

Í àèì åíîâàíèå ñðåäñòâ èçì åðåíèÿ è
îáîðóäîâàíèÿ

Х àðàêòåðèñòèêè

1 2 3
8.1.4.3 Â  ñîîòâåòñòâèè ñ  Ì È  1200-86
8.1.4.4 Ï ðîáîéíàÿ óñòàíîâêà Ó Ï Ó -1Ì Í àïðÿæ åíèå 500 Â , ÷àñòîòà 50 Ãö ,

ì îù íîñòü  0,25 êÂ ò
8.1.4.5 Ì åãîì ì åòð  Ì 1101Ì 20Ì Î ì  Ê ëàññ 2,5
8.1.4 .6 Ýòàëîííû é èçëó÷àòåëü II-ãî ðàçðÿäà â âèäå

ì îäåëè À × Ò  â ñîîòâåòñòâèè  ñ  ÃÎ Ñ Ò  8.558-
93

Ä èàïàçîí òåì ïåðàòóð îò 0°Ñ  äî
2500°Ñ . Ï îãðåø íîñòü
âîñïðîèçâåäåíèÿ òåì ïåðàòóðû  1-10
°Ñ

8.1.4.6 Ì èëëèàì ïåðì åòð ïîñòîÿííîãî òîêà Ï ðåäåë èçì åðåíèÿ 0-20 ì À
Ê ëàññ 0 .2

8.1.4.6 . Ê îì ïüþ òåð IB M  PC  ñîâì åñòèì û é

Òàáëèöà 3.
Ïðèìå÷àíèå: Äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíÿòü äðóãèå ñðåäñòâà èçìåðåíèÿ, îáåñïå÷è-

âàþùèå òðåáóåìóþ òî÷íîñòü èçìåðåíèé.

8.1.2. Òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè
Ïðè ýêñïëóàòàöèè íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü “Ïðàâèëà òåõíè÷åñêîé ýêñïëóàòà-

öèè ýëåêòðîóñòàíîâîê ïîòðåáèòåëåé” è “Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè ïðè ýêñïëó-
àòàöèè ýëåêòðîóñòàíîâîê ïîòðåáèòåëåé”, óòâåðæäåííûå Ãîñýíåðãîíàäçîðîì.

8.1.3. Óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ ïîâåðêè è ïîäãîòîâêà ê íåé
Ïðè ïðîâåäåíèè ïîâåðêè äîëæíû ñîáëþäàòüñÿ ñëåäóþùèå óñëîâèÿ:
- òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåãî âîçäóõà .................. 20±5°Ñ
- îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü ................................... 65±15 %
- àòìîñôåðíîå äàâëåíèå........................................ 101,3±4,0 êÏà
- íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ........................................... 24 ±1Â
- ÷àñòîòà ïèòàíèÿ ïåðåìåííîãî òîêà .................... 50 ±0.5Ãö
Âíåøíèå ýëåêòðè÷åñêèå è ìàãíèòíûå ïîëÿ äîëæíû îòñóòñòâîâàòü èëè íàõî-

äèòüñÿ  â ïðåäåëàõ, íå âëèÿþùèõ íà ðàáîòó ïðèáîðà.
Ïîâåðÿåìûé ïèðîìåòð, â ñîîòâåòñòâèè ñ äîêóìåíòàöèåé ïî ýêñïëóàòàöèè,

äîëæåí áûòü ñîáðàí è óñòàíîâëåí ïåðåä ýòàëîííûìè èçëó÷àòåëÿìè.
Âðåìÿ âûäåðæêè ýòàëîííûõ èçëó÷àòåëåé è ïîâåðÿåìûõ ïèðîìåòðîâ äîëæíî

ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì äîêóìåíòàöèè ïî èõ ýêñïëóàòàöèè.

8.1.4. Ìåòîäèêà ïîâåðêè
8.1.4.1. Âíåøíèé îñìîòð.
8.1.4.1à. Ïðè ïðîâåäåíèè âíåøíåãî îñìîòðà íåîáõîäèìî óáåäèòüñÿ â: öåëîñò-

íîñòè ïðèáîðà (îòñóòñòâèå òðåùèí èëè âìÿòèí íà êîðïóñå); ñîîòâåòñòâèå êîìïëåêò-
íîñòè, ìàðêèðîâêè, óïàêîâêè, òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè. Îáúåêòèâ ïèðîìåòðà íå
äîëæåí èìåòü çàãðÿçíåíèé, öàðàïèí è çàêîëîâ.

8.1.4.1á. Ïèðîìåòðû, íå óäîâëåòâîðÿþùèå óêàçàííûì â ï.8.1.4.1à  òðåáîâàíè-
ÿì, ê äàëüíåéøåé ïîâåðêå íå äîïóñêàþòñÿ.
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8.1.4.2.Îïðîáîâàíèå
8.1.4.2à. Ïîäãîòîâëåííûé è ñîáðàííûé ïî ï.8.1.3. ïèðîìåòð âêëþ÷àþò â ñåòü è â

ñîîòâåòñòâèè ñ ðóêîâîäñòâîì ïî ýêñïëóàòàöèè ïðîâåðÿþò åãî ðàáîòîñïîñîáíîñòü.
8.1.4.2á. Ïèðîìåòðû, ó êîòîðûõ îáíàðóæåíû íåèñïðàâíîñòè, ê äàëüíåéøåé

ðàáîòå íå äîïóñêàþòñÿ.
8.1.4.3. Îïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëÿ âèçèðîâàíèÿ
Ïðîâåðêó ïîêàçàòåëÿ âèçèðîâàíèÿ ñëåäóåò ïðîâîäèòü òîëüêî ïðè ïåðâè÷íîé

ïîâåðêå ïî ìåòîäèêå, èçëîæåííîé â ÌÈ 1200-86.
8.1.4.4. Ïðîâåðêà ýëåêòðè÷åñêîé ïðî÷íîñòè èçîëÿöèè
Ïðîâåðêó ýëåêòðè÷åñêîé ïðî÷íîñòè èçîëÿöèè  ïðîâîäÿò íà óñòàíîâêå ïåðå-

ìåííîãî òîêà ÓÏÓ-1Ì, êîòîðàÿ ïîäêëþ÷àåòñÿ ê çàêîðî÷åííûì êëåììàì ïèòàíèÿ è
êîðïóñó ïðèáîðà. Èçîëÿöèÿ âûäåðæèâàåòñÿ ïîä èñïûòàòåëüíûì íàïðÿæåíèåì â
òå÷åíèå îäíîé ìèíóòû, ïîñëå ÷åãî ïëàâíî ñíèæàåòñÿ äî íóëÿ.

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ñ÷èòàþòñÿ óäîâëåòâîðèòåëüíûìè, åñëè íå ïðîèçîøëî
ïðîáîÿ èëè ïåðåêðûòèÿ èçîëÿöèè. Ïîÿâëåíèå êîðîííîãî ðàçðÿäà íå ÿâëÿåòñÿ ïðè-
çíàêîì íåóäîâëåòâîðèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé.

8.1.4.5. Ïðîâåðêà ñîïðîòèâëåíèÿ èçîëÿöèè
Ïðîâåðêà ñîïðîòèâëåíèÿ èçîëÿöèè ïðîèçâîäèòñÿ  ìåãîììåòðîì ïóòåì ïîä-

êëþ÷åíèÿ åãî ê çàêîðî÷åííûì êëåììàì ïèòàíèÿ è êîðïóñó ïðèáîðà. Ýëåêòðè÷åñ-
êîå ñîïðîòèâëåíèå èçîëÿöèè äîëæíî áûòü íå ìåíåå 20 ÌÎì.

8.1.4.6. Îïðåäåëåíèå îñíîâíîé ïîãðåøíîñòè ïèðîìåòðà
8.1.4.6à. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îñíîâíîé ïîãðåøíîñòè ïèðîìåòðà óñòàíàâëèâàþò

ðåæèì ïèòàíèÿ èçëó÷àòåëÿ  ñîîòâåòñòâóþùèé íèæíåìó ïðåäåëó èçìåðåíèÿ ïîâåðÿ-
åìîãî ïèðîìåòðà.

8.1.4.6á. Ïîâåðÿåìûé ïèðîìåòð íàâîäÿò íà ýòàëîííûé èçëó÷àòåëü, â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ïðàâèëàìè íàâåäåíèÿ íà îáúåêò (ñì. ï. 7.3.3), èçëîæåííûìè â ðóêîâîäñòâå
ïî ýêñïëóàòàöèè

Ðàññòîÿíèå îò äíà èçëó÷àþùåé ïîëîñòè äî âõîäíîãî îêíà ïèðîìåòðà - 1ì.
8.1.4.6â. Ïðè äîñòèæåíèè çàäàííîãî ðåæèìà èçëó÷àòåëÿ èçìåðÿåòñÿ åãî òåìïå-

ðàòóðà; äàííûå î äåéñòâèòåëüíîé òåìïåðàòóðå èçëó÷àòåëÿ è èçìåðåííîé ïèðîìåò-
ðîì ïî öèôðîâîìó êàíàëó çàíîñÿòñÿ â ïðîòîêîë, à òàêæå èçìåðåííîå ìèëëèàìïåð-
ìåòðîì çíà÷åíèå àíàëîãîâîãî âûõîäíîãî ñèãíàëà è  ðàññ÷èòàííîå ïî íåìó  çíà÷å-
íèå òåìïåðàòóðû.

8.1.4.6ã. Ïåðåêðûâàþò ïîëå çðåíèÿ ïèðîìåòðà íåïðîçðà÷íûì ýêðàíîì. Çàòåì
åãî óáèðàþò è ñíèìàþò ïîêàçàíèÿ ïèðîìåòðà. Îïåðàöèþ ïðîâîäÿò ïÿòü ðàç è ðå-
çóëüòàòû çàïèñûâàþò â ïðîòîêîë.

8.1.4.6ä. Îñíîâíóþ ïîãðåøíîñòü Dö âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå (1), ïîãðåøíîñòü
ïî àíàëîãîâîìó âûõîäó Dà - ïî ôîðìóëå (2).

Dö=tä-tö (1)
Dà=tä-tà (2),

ãäå tä - äåéñòâèòåëüíàÿ òåìïåðàòóðå èçëó÷àòåëÿ, °Ñ
tö - ïîêàçàíèÿ ïèðîìåòðà ïî öèôðîâîìó êàíàëó, °Ñ
tà -  ðàññ÷èòàííàÿ ïî àíàëîãîâîìó ñèãíàëó òåìïåðàòóðà, °Ñ
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Îñíîâíàÿ ïðèâåäåííàÿ ïîãðåøíîñòü ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëàì:
dö = (Dö / Tmax) * 100% (3)
da = (Da / Tmax) * 100% (4), ãäå

dö,da - îñíîâíàÿ ïðèâåäåííàÿ ïîãðåøíîñòü ïî öèôðîâîìó êàíàëó è àíàëîãîâî-
ìó ñèãíàëó;
Tmax - òåìïåðàòóðà ââåðõíåãî ïðåäåëà èçìåðåíèÿ ïðèáîðà.
8.1.4.6å. Îïåðàöèè ïî ï.ï.8.1.4.6â - 8.1.4.6ä ïðîâîäÿò äëÿ òåìïåðàòóð, ñîîòâåò-

ñòâóþùèõ öåëûì ñîòíÿì ãðàäóñîâ îò íèæíåãî äî âåðõíåãî ïðåäåëà èçìåðåíèÿ ïîâå-
ðÿåìîãî ïèðîìåòðà.

Ðåçóëüòàòû ïîâåðêè ñ÷èòàþòñÿ ïîëîæèòåëüíûìè, åñëè ïîãðåøíîñòü, ðàññ÷è-
òàííàÿ ïî ôîðìóëàì (3) è (4), íå ïðåâûøàåò çíà÷åíèé ïðèâåäåííûõ â ðóêîâîäñòâå ïî
ýêñïëóàòàöèè  âî âñåõ òî÷êàõ.

8.1.4.6æ. Åñëè ïîãðåøíîñòü ïèðîìåòðà ïðåâûøàåò äîïóñòèìîå çíà÷åíèå ïðè
îäíîì çíà÷åíèè òåìïåðàòóðû, òî ïîâåðêó ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå ïðîèçâîäÿò ïîâòîð-
íî.

8.1.4.6ç. Åñëè ïðè ïîâòîðíîé ïîâåðêå ïîãðåøíîñòü ïðåâûøàåò äîïóñòèìîå
çíà÷åíèå, òî ïèðîìåòð áðàêóåòñÿ.

8.1.5.  Îôîðìëåíèå ðåçóëüòàòîâ ïîâåðêè
Ïðè ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòàõ ïîâåðêè íà ïèðîìåòð âûäàåòñÿ ñâèäåòåëüñòâî

î ïîâåðêå  óñòàíîâëåííîãî îáðàçöà.
Ïðè îòðèöàòåëüíûõ ðåçóëüòàòàõ ïîâåðêè íà ïèðîìåòð âûäàåòñÿ ñâèäåòåëüñòâî

î íåïðèãîäíîñòè ñ óêàçàíèåì ïðè÷èí íåïðèãîäíîñòè.

9. Òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå
Òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå ïèðîìåòðà ñâîäèòñÿ ê ñîáëþäåíèþ ïðàâèë ýêñï-

ëóàòàöèè, õðàíåíèÿ, òðàíñïîðòèðîâàíèÿ, èçëîæåííûõ â äàííîì îïèñàíèè, ê óñòðàíå-
íèþ ìåëêèõ íåèñïðàâíîñòåé (ðåìîíò âûõîäíûõ êàáåëåé è êàáåëÿ ïèòàíèÿ), ê ïåðèî-
äè÷åñêîé ïîâåðêå ïðèáîðà. Óñòðàíåíèå íåèñïðàâíîñòåé, òðåáóþùèõ âñêðûòèÿ ïðè-
áîðà, ïðîèçâîäèòñÿ â ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ëàáîðàòîðèÿõ.

Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè çàùèòíîå ñòåêëî äàò÷èêà íåîáõîäèìî ïåðèîäè÷åñêè
ïðîòèðàòü ìÿãêîé ÷èñòîé òêàíüþ.

10. Ïðàâèëà õðàíåíèÿ è òðàíñïîðòèðîâêè
Òðàíñïîðòèðîâàíèå è õðàíåíèå ïðèáîðà - ïî ÃÎÑÒ 12997-84.
Óñëîâèÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü ãðóïïå óñëîâèé õðàíå-

íèÿ 1 ïî ÃÎÑÒ 15150-69. Ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè ñàìîëåòàìè ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ
óñòàíîâêà èçäåëèé â òðàíñïîðòíîé òàðå â ãåðìåòèçèðîâàííûå îòàïëèâàåìûå îòñåêè.

Óñëîâèÿ õðàíåíèÿ äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü ãðóïïå 1 ïî ÃÎÑÒ 15150-69.
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Ïðèëîæåíèå. Îðèåíòèðîâî÷íûå çíà÷åíèÿ
ñòåïåíè ÷åðíîòû ìàòåðèàëîâ

Íèæå â òàáëèöå ïðèâåäåíû òèïè÷íûå çíà÷åíèÿ ñòåïåíè ÷åðíîòû ðàçëè÷íûõ
ìàòåðèàëîâ.

Ñòåïåíü ÷åðíîòû
0,8ìêì 1.5ìêì 8-14ìêì

Àëþìèíèé
Íåîêèñëåííûé 0,1-0,2 0,02-0,2 0,02-0,1
Îêèñëåííûé 0,4 0,4 0,2-0,4
Øåðîõîâàòûé 0,2-0,8 0,2-0,6 0,1-0,3
Ïîëèðîâàííûé 0,1-0,2 0,02-0,1 0,02-0,1

Лàòóíü
Ïîëèðîâàííàÿ 0,1-0,3 0,01-0,05 0,01-0,05
Чèñòàÿ 0,3
Îêèñëåííàÿ 0,6 0,6 0,5

Хðîì 0,4 0,4 0,02-0,2
Ìåäü

Ïîëèðîâàííàÿ 0,03 0,03
Øåðîõîâàòàÿ 0,05-0,2 0,05-0,1
Îêèñëåííàÿ 0,2-0,8 0,2-0,9 0,4-0,8

Çîëîòî 0,3 0,01-0,1
Жåëåçî 0,01-0,1

Îêèñëåííîå 0,4-0,8 0,5-0,9 0,5-0,9
Íåîêèñëåííîå 0,35 0,1-0,3 0,05-0,2
Ðæàâîå 0,6-0,9 0,5-0,7
Ðàñïëàâëåííîå 0,35 0,4-0,6

Жåëåçî, ëèòîå
Îêèñëåííîå 0,7-0,9 0,7-0,9 0,6-0,95
Íåîêèñëåííîå 0,35 0,3 0,2
Ðàñïëàâëåííîå 0,35 0,3-0,4 0,2-0,3

Жåëåçî, êîâàííîå
Ìàòîâîå 0,9 0,9 0,9

Ñâèíåö
Ïîëèðîâàííûé 0,35 0,05-0,2 0,05-0,1
Øåðîõîâàòûé 0,65 0,6 0,4
Îêèñëåííûé 0,3-0,7 0,2-0,6

Ìàãíèé 0,3-0,8 0,05-0,3 0,02-0,1

ÌЕÒАЛЛЫ
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Ñòåïåíü ÷åðíîòû
0,8ìêì 1.5ìêì 8-14ìêì

Ðòóòü 0,05-0,15 0,05-0,15
Ìîëèáäåí

Îêèñëåííûé 0,5-0,9 0,4-0,9 0,2-0,6
Íåîêèñëåííûé 0,25-0,35 0,1-0,35 0,1

Íèêåëü
Îêèñëåííûé 0,8-0,9 0,4-0,7 0,2-0,5
Ýëåêòðîëèòè÷åñêèé 0,2-0,4 0,1-0,3 0,05-0,15

Ïëàòèíà
Чåðíàÿ 0,95 0,9

Ñåðåáðî 0,04 0,02 0,02
Ñòàëü

Хîëîäíîêàòàííàÿ 0,8-0,9 0,8-0,9 0,7-0,9
… ëèñò 0,4-0,6
Ïîëèðîâàííûé ëèñò 0,35 0,25 0,1
Ðàñïëàâëåííàÿ 0,35 0,25-0,4
Îêèñëåííàÿ 0,8-0,9 0,8-0,9 0,7-0,9
Íåðæàâåþù àÿ 0,35 0,2-0,9 0,1-0,8

Îëîâî (Íåîêèñëåííîå) 0,25 0,1-0,3 0,05
Òèòàí

Ïîëèðîâàííûé 0,5-0,75 0,3-0,5 0,05-0,2
Îêèñëåííûé 0,6-0,8 0,5-0,6

Âîëüôðàì 0,1-0,6
Ïîëèðîâàííûé 0,35-0,4 0,1-0,3 0,03-0,1

Цèíê
Îêèñëåííûé 0,6 0,15 0,1
Ïîëèðîâàííûé 0,5 0,05 0,02

ÌЕÒАЛЛЫ
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Ñòåïåíü ÷åðíîòû
0,8ìêì 1.5ìêì 8-14ìêì

Àñáåñò 0,9 0,95
Àñôàëüò 0,95
Бàçàëüò 0,7
Óãëåðîä 0,8-0,9

Íåîêèñëåííûé 0,8-0,95 0,7-0,8
Ãðàôèò 0,8-0,9

Êàðáîðóíä 0,9
Êåðàìèêà 0,4 0,95
Ãëèíà 0,95
Бåòîí 0,65 0,95
Òêàíü 0,95
Ñòåêëî

Лèñò 0,85
"Ïîðîäà"

Ãðàâèé 0,95
Ãèïñ 0,8-0,95
Лåä 0,98
Èçâåñòíÿê 0,98
Êðàñêà 0,9-0,95
Бóìàãà (ëþáîãî öâåòà) 0,95
Ïëàñòèê (íåïðîçðà÷íûé) 0,95
Ðåçèíà 0,95
Ïåñîê 0,9
Ñíåã 0,9
Ïî÷âà 0,9-0,98
Âîäà 0,93
Äåðåâî, íàòóðàëüíîå 0,9-0,95

ÍЕÌЕÒАЛЛЫ
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620078, Åêàòåðèíáóðã,
óë. Êîìñîìîëüñêàÿ 61, êîìí.104,102,208
òåë. (343) 375-94-42, òåë/ôàêñ 375-94-23
E-mail: info@infratest.ru
Èíòåðíåò: www.infratest.ru

ÎÎÎ «Èíôðàòåñò»
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