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2 Операчии поверки i i
При проведении первичной и периодической поверки камер теплоВизионньIх FLIR

модели Е4, Е5, Е6, Е8 (далее - камер) должны выполняться операции) указанные в таблице 2.

Таблица 2

Характеристика
l

Камеры тепловизионные FLIR мЬдель
Е4 Е5 Еб Е8

диапазон измеряdмой температуDы. ос от*20до+250
Пределы допускаемой погрешности при
температуре окружающей среды
от 10 до 35 ОС

+ 4 ОС (в диапазоне измерений от * 20 до +10 "С)
*.2ОС (в лиапазоне измерений свыше 10 до 100'С)
+2Yо (относительнм, в диапазоне свыше l00 "С)

Пределы допускаемой погрешности при
температуре окружztющей среды
от- 15 дб + 10 оС и от35 до 45 "с

* 4 ОС (в диапазоне измерений от - 20 до +100 'С)
+ 4 О/о (относительнЕuI, в диап.воне свыше l00 'С)

Пределы доцускаемой погрешности при
температуре окружающей срелы
от 45 до 50 'С

, * б ОС (в диапазоне измерений от - 20 до +10 "С)
+ 4 "С (в диапазоне измерений свьiше l0 ло 100 "С)
+ 5 о/о (относительнЕuI, в диапазоне свыше 100 'С)

Тфебования, при котором нормируется
погрешность:
- ptr}Mep изображения объекта, пикселей;
- расстояние до объекта, м
Миrlимальное фокусное расстояние, м 0"5

Спектральный диапазон, мкм 7,5 - |з
угол поля зрения 45" х З4о

Температурнtul чувствительность при
30 ос

0,15 ос,

не более
0,1 ос,

не более
0,06 ос,

не более
0,069с,

не более

Частота смены кадров, Гц 9 9 9 9

Размео матDиIIы. пикселей 80х60 120 х 90 160 х 120 З20 х 240

Наименование операции

t

Номер
пункта МП

Проведение операции
при

первичнои
поверке

периодичес-
кой поверке

l Внешний осмоф 6.1 Да .Да
2 Опробование, проверка версии встроенного
программного обеспечения (ПО) 6.2 Ща Да

3 Определение угла поля зрения по горизонтitли и

по вертикЕlли
6.з Да Нет

4 Проверка диапчвона и определение
погDешности измеDений температуры

6.4 Ща Да

5 Определечие порога температурной
чувствительности

6.5 .Ща Ща



Наименование и тип средств измерений и
оборудования

основные технийеские
' хаDактеDистики

2 разряд, диапазон от 30 до 95 ОС

Источник изл.rIения в виде модели черного тела
м340

2 разряд, диапазон от - 20 до t 150 'С

Истdчник излучения в виде модели черного тела
м3l5х

2 разряд, диапазон от 30 до 600 ОС

Тепловой тест-объект с переменной щелью ИзлучательнаlI способность не менее 0,96
тепловой тест-объект с меткilми Изл\лrательнtш способность не менее 0,96
измерительная линейка Длина 1000 мм, ц.д. 1 мм
Поворотный столик Точность задания угла 1О

Прuмечанuе - допускается применение других средств измерений с метрологическими
характеристиками, не хуже указанных, и рiврешенных к применению в Российской
Федерации.

4 Требования безопасности
' При проведении поверки необходимо соблюдать:

- требования безопасности, которые предусматривают <Пр'авила технической
эксплуатации электроустановок потребителей> и <Межотраслевые правила по охране труда
(правила безопасности) при эксплуатации электроустановок) ПОТ РМ-016-2001;

l - указания по технике безопасности, приведенные в эксплуатационной документации
на эталонные средётва измерений;

- ук€вilния по технике безопасности, приведенные в руководстве по эксплуатации
KtlMep.

К проведению поверки допускаются лица, ознакомленные с руководством по
эксплуатации Kulмep и прошедшие инструктаж по технике безопасности.

5 Условия поверки и подгото.riа * rrей
' При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:

* температура окружающего воздуха, ОС от 15 до 25;

- относительнzuI влажность окружающего воздухd,% , от 20 до 80;
от 86 до 106,7;атмосферное давление, кПа

б Проведениеповерки

, 6.1 Внешнuй осллоmр
' При внешнем осмотре проверяется:

- соответствие маркировки камеры эксплуатационной докр{ентации на неё;

- ОТСУТСТВИе ПОСТОРОННИХ ШУItIОВ ПРИ НаКЛОНаХ КОРПУСа;
- отсутствие внешних повреждений поверяемой камеры, которые могут повлиять на её

метрологические характеристики.
Камера, не отвечающzш перечисленным выше требованиям, д€uIьнейшей пов'ерке не

подлежит. 
i

6.2 Опробованае
6.2.1 Проверка версии програ]\{много обеспечения (ПО)
Включить камеру, зайти в основное меню, дrшее - Ъастройки, дч}лее - информация.



:

Считать номер версии ПО (таблица 5).
Номер версии ПО должен быть не ниже V1.1.
Если номер версии ПО не совпадает, либо ниже укчванного, дальнейшую поверку не

проводят.

6.2,2 Опробование
' Камеру и эталонный излr{атель протяженное черное тело (да-irее ПЧТ)
подготавливают к работе согласно РЭ на них. Камеру навоlцт на-излr{аюIцую поверхность
излr{ателя

. Проверяют рабоry камеры во всех режимах, предусмотренных РЭ.
Если хотя бы на одном из режимов работы камеры.не выполняются функции,

укtванные в РЭ, поверку не проводят.

6,З Опреdеленuе уzла поля зренuя по zорuзонmалu u по верmuкалu ,

] О.З.l Выбор.рабоче?о рассmоянuя
Температурный режим ПЧТ устанавливают выше температуры окружающей.среды на

10 "С. Перед протяженным излr{ателем, на расстоянии от l до 3 см, располагают тепловой
тест-объект с переменной щелью.

Режим работы камеры должен обеспечивать максимальную его чувствительность.
Изображение центра теплового тест-объекта совмещают с центральной областью
термограммы.
, В тепловом тест-объекте устанавливают максимzlльную ширину щели и измеряют
максимаJIьную температуру щели в термограмме.

В качестве рабочего расстояния (R) выбирают максимЙьное расстояние между
объективом кaмеры и тепловым тест-объектом с переменной щелью, которое обеспечивает
максимчlльное значение температуры щели в термограмме, при полном раскрытии щели.

6.З.2 Опреdеленuе у?ла поля зренuя (варuанm I)
Камеру устанавливЕlют на поворотном столике, 'обеспечивающем возможность

lJ I J

поворота и регистрации угла поворота столика относительно неподвижного основания в двух
плоскостях) так, чтобы ось вращения совпадала с вертикirльной плоскостью, проходящей
через переднюю поверхность входного объектива камеры.

Температурный режим протяженного излrIателя устанавливают выше теЙпературы
окружающей среды на 10 ОС. Перед протяженным излгIателем, на расстоянии от l до 3 см,

располагают тепловой тест-объект с метками.
Режим работы камеры должен обеспечивать максимaльную чувствительность.

Изображение центра теплового тест-объекта совмещают с центра_пьной областью
термогрzlммы. Измерения провоЙтся на рабочем расстоянии, определенном в 6.3.1.
' На экране дисплея камеры (мониторе компьютера) наблюдают тепловое изображение
теплового тест-объекта. Поворачивая камеру с помощью "поворотного, столика в

горизонтtIльной плоскости, совмещают вертикirльную ось расположения меток на тепловом
тест-объекте с левым и правым краями термограммы и регистрируют соответствующие углы
на шкале столика $х1 и $;2, град.

Изображение центра теплового тест-объекта возвраца'ют в центрzlльную область
термограммы.,Поворачивzul камеру в вертикzrльной плоскости, совмещают горизонтальную
ось расположения меток на тепловом тест-объекте с нижним и верхним крzulми термограммы
и регистрируют соответствующие углы на шкi}ле столика Syt и $yz, град.

Углы поля зрения по горизонтаJIи 9х и по вертикали 9у рассчитывают соответственно
по формулам:

Q, =lS,, - 4r|, .puo.

Q, = |rr, - 9r, |, .гuо.

(l)

(2)



Значения углов поля зрения 9х и 9у должны соответствовать указанным в таблице 1.

6.3.З Опреdеленuе у2ла поля зренuя (варuанm 2)
. Температурцый режим протяженного излr{ателя устанавливают выше температуры

окружающей срелы на l0 ОС. Перед протяженным излучателем, на расстоянии от 1 до 3 см,

располагают тепловой тест-объект с метками.
Режим работы камеры должен обеспечивать максимальную чувствительность.

Изображение центра теплового тест-объекта совмещают с центральной областью
термограммы. Измерения проводятся на рабочем расстоянии, определенном в 6.3.1.

На полученной термограмме отмечают крайние метки, регистрируемые по вертцкали
или по горизонтали. Измеряют расстояние между крайними меткЕlми теплового тест-объекта
(мм) и расстояние между крайними метками теплового тест-объекта на термограмме в
элементах рzвложения термограммы (эл.).

. Мгновенный угол поля зрения y рассчитывают по формуле:
2Аr _ - arctg я, р*. (3)

где А - расстоfiние между крайними метками теплового тест-объекта, мм;
а - расстояние между крайними меткчtми теплового тест-объекта на термограмме, эл.;

R - расстояние, определенное в пункте 6.3.1, мм.
Углы поля зрения по горизонтzlли 9х и по вертикали 9у рассчитывают соответственно

по формулам:

п
1f l80r'r'-, грод.

7т

Х- количество элементов разложения термограммы по горизонтали;
Г- количество элементов рtвложения термограммы по вертикzrли.

Значения углов поля зрения 9х и Qудолжны соответствоватЬ укiванным в таблице l.

6.4 Проверка duапазона u опреdеленuе norpr*no,r-o uзмеренuя раdаацuонн,ой
mемпераmурьl

, Измерения проводятся на расстоянии (L) между источником излучения в виде модели
черного тела (далее - АЧТ) и камерой, обеспечивающем перекрытие апертурой излуlателя не

менее 20 О/о 
угла поля зрения кап{еры.

Кроме того это расстояние (L) должно удовлетворять условиям:

L=l6,h,M (6)
a

|д. h - линейный размер излучающей поверхности АЧТ (высота, диаметр), м.

Излучшощую поверхность АЧТ совмёщают с центральной областью термограммы.
Определение погрешности камеры проводят в пяти точках диапiвона рабочих

тецператур к.lмеры (нижняя, верхняя и три точки внутри диапазона). После установления
стационарного режима этitлонного изл)п{ателя на каждой темпераiуре, кЕlN{ерой не менее пяти

раз измеряют радиационную 
'температуру излг{ателя. ОпРЭделяют среднее значение

радиационной'температуры этzlлонного излучателя по термограмме tt.o ('С) с, учетом его
излгIательной способности и температуры радиационного фона., Основную .погрешность At для каждой температуры камеры, рассчитывают по

формуле:

(4)

(5)
}

9r=

где у - мгновенный угол поля зрения, рад;

Дt: t'ro - t"p , ос (7)



,t
где ttcp - среднее значение температуры по области, ограничивающей изображение апертуры

. излrIателя на термограмме, ОС;

t.o - среднее значение температуры эталонного (образцового).изJryчателя, ОС.

Результаты поверки считаются положительными, ec.llil погрешность в каждой точке,

рассчитанная гiо формуле (6), не превышает значений, приведенных в таблице l

' 6.5 Опреdеленuе пороzа mемпераmурной чувсmвumельносmч (разносmь mемперапур,
эквuваленmная tлуму)

ПЧТ и камеру подготавливают к работе согласно РЭ. Устанавливают температуру ПЧТ
равной 30 "С. Измерения проводятся на максимальном расстоянии, обеспечивающем полное
перекрытие апертурой излl^rателя угла поля зрения камеры.

Наводят кilмеру на центральную область апертуры излучателя и фиксируют камеру в
выбранном положении. Записыriают в запоминающее устройство камеры две термограммы
через короткий промежуток времени.

Определяют piвHocTb температур Atu для каждого элемента рiвложения
зарегистрированньD( термогрtlмм с помощью программного обеспечения, прилагаемого к
качер, или рассчитывают по формуле:

btnop = 0,,107

Начальник лаборатор пи 4 42

Гл. спец. по метролоrии лаб.442

btu =rý" _rf, , ос 
.| (8)

(9)


