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Для оценки действительного теплового состояния элементов конструкции камер 

сгорания (КС), необходимо выполнять термометрирование стенок при проведении стен-

довых испытаний. Наиболее распространенным методом термометрирования является 

установка термопар, но данный метод требует выполнения дополнительных работ в ча-

сти вывода и подключения препарирования. В качестве альтернативного и менее трудо-

затратного метода термометрирования является нанесение термоиндикаторных красок, 

дополнительное преимущество термоиндикаторных красок – возможность неразрыв-

ного картирования температурного поля [1]. Однако, при использовании данного метода, 

необходима валидированная методика оценки результата. Производители термоиндика-

торных красок рекомендуют использовать метод определения цвета по его плотности, с 

помощью спектроденситометра, однако он не позволяет оценить распределение цвета по 

площади. Существует ряд альтернативных методов анализа спектра, таких как Романов-

ская спектрография, отражательная и лазерно-искровая эмиссионная спектография [2]. 

В ходе проработки методики по определению температурного поля в зависимости 

от полученных цветов был выбран фотографический метод оценки, который заключа-

ется в сравнении полученных при испытаниях на стенде фотографий объекта исследова-

ния – стенок КС и образцов-выкрасок того же материала.  

Основной сложностью при использовании данного метода, является невозмож-

ность производить съемку образцов и испытываемых изделий при одинаковом освеще-

нии, из-за чего невозможно ясно интерпретировать цвет испытываемого изделия и, со-

ответственно, соотносить его с образцом. На рис. 1а видно, что образец, снятый при 

естественном и искусственном освещении, имеют разные значения цвета. Работа произ-

водилась в профильном программном обеспечении от фирмы-производителя фотоаппа-

рата, позволяющем напрямую изменять параметры снимка. При установке значения яр-

кости активного канала над локальным минимумом, мы получаем явно коррелируемые 

цвета (рис. 1б) Однако данная функция работает только для файлов, полученных непо-

средственно с фотоаппарата, хранящих данные о параметрах съемки. Этот факт значи-

тельно усложняет работу с более распространенными файлами, однако не делает анализ 

невозможным.  

  
а) б) 

Рис. 1 а) Цветовые пробы образца, до регулировки, б) после реулировки 
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В данном случае, из-за невозможности использовать метод регуляции яркости, 

предлагается коррелировать референтные значения с реальными по соотношению RGB 

компонентов. Суть методики в том, чтобы поделить каждый из цветовых компонентов 

референса на соответствующий компонент испытуемого изделия. В случае соответствия 

цвета, все коэффициенты должны быть примерно равны. На рис. 2 показаны выкраски 

термоиндикаторной краски, нагретые до определенных температур, а также темпера-

туры испытуемого образца в разных точках, определенные при использовании данного 

метода.  

 

 
 

 

Рис. 2 Шкала температур и температуры образца в разных точках 

Поставленный эксперимент показал, что, с использованием программного обес-

печения для обработки фотографий, возможно с некоторой точностью соотнести цвет 

испытываемого изделия и референтного образца. В дальнейшем, работа будет направ-

ленна на оценку достоверности данной методики. Ее результаты могут быть использо-

ваны, для разработки методики картирования температурных полей по полученным фо-

тографиям испытуемых образцов.  
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The use of thermal paints allows mapping of temperature fields during bench tests. To 

overcome varying lighting during shooting, a method based on correlating RGB component 

ratios between reference samples and test objects is proposed, matching colors with reasona-

ble accuracy. 
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