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обшие положевия
Настоящм методика распросIраняется на камеры тепловизионные стационарные

Pergam Spectr (дмее - тепловизоры) и устан:rвливает методы и средства их первичной и
периодической поверок.

ПОВеРКа приборов проводится методом непосредственного сличеЕия с излу{атеJIями в
виде модели абсолютпо черного тела.

Прослеживаемость поверяемых тепловизоров к государствеIlЕым перви!шым
эталонам (ГЭТ З4-2020, ГЭТ З5-2021) обеспечена применением эталонов, соответств}.ющих
требованиям приказа Росстандарта от 23 .1,2 .2022 г. J,,l! З25З (Об утверждении
Государственной поверочной схемы дJuI средств измерений температуры),

1 Перечень операций поверки
При проведении первичной и периодической поверки должны выполняться операции,

ука.занЕые в таблице l.
Таблица 1

Наименование операции
Номер пункта

методики
поверки

Проведение операции при
первичной

поверке
периодической

поверке
L Внешний осмотр средства измерений !а Да
2. Контроль условий поверки (при
подготовке к поверке и опробовании
средства измерений)

7.1 Да !а

3. Опробование средства измерений (при
подготовке к поверке и опробовании
средства измерений)

Да Да

4. Проверка прогрalммного обеспечения
сРеДСтва измерений 8 !а !а

9 Да

5.1 Определение угла поJuI зреЕия по
горизонтaIли и по вертикали

9.1 Да

5.2 Определение погрешности
измерения радиационной температуры

9.2 Да Да

5.3 Определение порога температурпой
чувствительности 9.3

б. Подтверждение соответствия средства
измерений метрологическим
требованиям

10 !а !а

7. Оформление результатов поверки 11 !а !а
Примечания:
1) при получении отрицательньD( результатов в процессе проведения той или иной операции,
поверка прекращается;
2) поверка в сокращенном объеме не предусмотрена, допускается возможность проведения
поверки на меньшем числе поддиапазонов измерений темпераryры, на осЕовании
письменного змвления владельца средства измерений или лица, представившего средство
измерениЙ на поверку, при этом делается соответствуIощuUt запись в сведениях о результатах
поверки средства измерений в Федера,rьном информационном фонде по обеспечению
единства измерений;
3) в слlчае комплектации тепловизора дополнительными объективalп.lи, операции поверки
вьшолняются для каждого объектива.
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7,2

5. Определение метрологических
характеристик средства измерений Да

Нет

!а Нет
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2 Метрологические и технические требоваппя к средствам поверки
При проведении поверки применяют средства измерений, 1казанные в таблице 2,

Таблица 2

Операчия поверки,
требующие

применение средств
поверки

Метрологические и технические
требования к средствzlJ\.r поверки,

необходимые для проведения поверки

Перечень

рекомендуемьж средств
поверки

п. 7.1 Контроль
условий поверки

Средства измерений темпераryры
окружаощей среды от 15 "С до 25 ОС с
абсолютной погрешностью не более *0,5
оС;

Средства измерений относительной
влzDкности окружzлющего воздуха от 30 до
80 О% с абсолютной погрешностью не более
+3 уо

Приборы
комбинированные Testo
608-Hl, Testo 608-Н2,
Testo 610, Testo б22,
Testo 623, рег.N 53505-
lз

Средства измерений атмосферного дilвJIепия
в диапазоне от 8б до 106,7 кПа
с абсолютной погрешностью не более
+5 гПа

Измерители давления
Testo 510, Testo 51l,
рег. JФ 53431-13

п. 9 Определение
метологических
характеристик
средства измерений

Излуrатели в виде
модели абсолютно
черного тела АЧТ 70l-
40/80 (Регистрационньй
N9 б9533-17),
Изlryчатели в виде
модели абсолютно
черного тела М300
(Регистрачионный
м 56559-14),
Излучатели в виде
модели абсолютно
черного тела АЧТ-
30/900/2500
(Регистрационный
Nэ 388l8-08),
Ка.rибраторы
температ}?ы
инфракрасные
Flйе 418 мод, Flйе
4180, Fluke 4l81
(Регистраuионный
Nч 40221-08),
Изrгуrатели -
протяжённое чёрное
тело
пчт 540/40/100
(Регистраuионный
Nл 26476-10) и лр.

Тепловой тест-объект с переменной ще.тью,
изл}п{ательнаJI способность не менее 0,9б
Тепловой тест-объект с меткаI\4и,

излу{ательнаJl способность не менее 0,96
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Излуrатели в виде модели абсо.lпотно
черного тела АЧТ, в т.ч. протяженные,
диапазон воспроизводимьIх температур от
минус 20 ОС до плюс 2500 ОС,

соответств),ющие ,гребованиям к эталонам 2

разрядавсоответствиисприказом
Росстандарта от 23.|2.2022 г. Ns 3253



Измерительная линейка.Щлина 500 мм, ц.д.
lMM

Примечания:
l. Все средства измерений (в том ,п,rсле применяемые в качестве эталона), примеЕяемые при
поверке, должны иметь соответств}.ющ}то запись в сведеншD( о результатaж поверки
средства измерений в Федермьном информационном фонде по обеспечению единства
измерний. Эта:tоны, применяемые при поверке, должны иметь соответств},Iощую заrrись об
аттестации в Федеральном информационном фонде по обеспечению единства измерений.
Испыгательное оборулование лолжно быть аlтестовано.
2..Щопускаегся применение аналогиrшьD( средств поверки, разрешенньD( к примснению в

Российской Федерации (BHeceHHbrx в Федермьный информачионный фонд по обеспечению
единства измерений), и обеспечивающих определение метрологических хараюеристик
поверяемьж СИ с требуемой точностью

4 Требованпя (условпя) по обеспеченпю безопаспости проведеншя поверкп
4.1 При проведении поверки необходимо соб.тподать:
- требования безопасности, которые предусматривalют <Правила по охране труда при

экспJrуатации электроустановок (ПОТЭУ)> (Приказ Минцула РФ от 15.12.2020 N 903Н);

- }казания по технике безопасности, приведенные в эксплуатационной док}ментации
на )талонные средства измерений и средства поверки;

- указания по технике безопасности, приведенные в р}ководстве по эксплуатации
тепловизоров.

5 Требоваппя к усJrовпям проведепия поверки
При проведении поверки должны собrподаться след},ющие условия:

- температура окружающего воздуха, Ос

._ относительная влФкность окр}Dкающего воздуха, Yо

- атмосферное давление, кПа

от +l5 до +25;

от 30 до 80;

от 86 до 106,7.

б Внешний осмотр средства измерений
При внешнем осмотре проверяется:
- соответствие маркировки тепловизора эксплуатационной докрrентации на него;
- отс}тствие посторонних ш}ъ,lов при всlряхивalнии;
- отс}тствие внешних повреждений поверяемого тепловизора, которые могут

повлиять на его метрологические характеристики.
Тепловизор, не отвечающий перечисленным вьтше требованиям, дмьнейшей поверке

не подlежит.

7 Подготовка к поверке п опробование средства измерепий
7.1 Контроль условий поверки
7.1.1 В помещении, где будет проходить поверка средств измерений необходимо

провести KoHтpoJrь условий окрlя<ающей среды - определить температуру и влiDкность
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Поворотный столик Точность задания }тла
lo

3 Требования к специаJtистам, осуществляющпм поверку
3.1 Поверка тепловизоров должна выполнJlться специалистаN{и организации,

аккредитованной в соответствии с законодательством Российской Федерации об
аккредитации в национальной системе аккредитации на проведение поверки средств
измерений данного вида, имеющими необходимlто квалификацию, ознакомленными с

руководством по эксплуатации и освоившими работу с тепловизор:lми.



окружающей среды, а тzжже атмосферное давлеЕие.

7.2 Опробование средства измерений и проверка работы тепловизора в различньD(
режимzrх

7.2.1 Тепловизор перед проведением поверки должен предварительно вьцерживаться
в нерабочем состоянии при температ}ре окружающего воздуха от l5 ОС до 25 ОС не менее 30
мин)т.

7.2,2 Вклю.плть тепловизор нaDкатием перекJIючатеJIя, через несколько секуяд
вкJIючится мотор охладитеJIя детектора, сопровождilющийся шумом. Через несколько мин)т
будет достигнуга требуемая рабочая температура детектора' и громкость шр{а охJIадитеJIя

снизится.
7.2.З Затем с помощью управJuющего прогрt!ммного обеспечения Research

необходимо установить соединение с тепловизором в соответствии с Р}ководством по
экспJryатации .

7.2.4 Тепловизор и эталонный изJIrlатель - протяженное черное тело (лалее - ПЧТ)
подготавливtlют к работе согласно РЭ на них. Тепловизор нtlводят на излу{alющ},ю
поверхность излуtателя. Температурньтй режим IТЧТ устанавливают выше температуры
окружающей среды на l0 "с. с помощью руlной фокусировки необходимо отегулировать

фокус объектива тепловизора до полгlения четкого изображения.
Проверяют работу тепловизора во всех режимах, прелусмотренньтх РЭ.
7.2.5 Еслu хотя бы на одном из режимов работы тепловизора не выполняются

функuии, 1казанные в РЭ, поверку не проводят.

8 Проверка программного обеспеченпя средств измерений
8.1 При вьшолнении п.7.2.3 при загрузке управляюцего ПО Research отобразится

информация об идентификационном номере программIrого обеспечения.
Идентификационные данные программного обеспечения должны соответствовать,

указанньш в таблице 3.

Таблица 3

9 Определение метрологическrrх характершстик средства измеренпй
9.1 Опреdеленuе у?ла поля зренuя по zорuзонmмu u по верпuк(лu
9.1.1 Выбор рабоче?о рассmоянuя
Температурный режим ПЧТ устtutавлив:lют выше томпературы окруж.lющей среды на

l0 "С. Перел протяженным излуlателем, на расстоянии от 1 до 3 см, располilгalют тепловой
тест-объеrг с переменвой щелью.

Режим работы тепловизора должен обеспечивать максимzrльную его

чувствительность. Изображение ценlра теплового тест-объекта совмещaют с центральной
областью термогрtlпtмы на дисплее ПК.

В тепловом тест-объекте устаflавливalют максим:цьную ширшrу щели и измеряют
максимаJIьн}.ю температуру щели в термогрtlIuме.

В качестве рабочего расстояния (R) выбирают мiксимrцьное расстояние между
объективом тепловизора и тепловым тест-объектом с переменной щелью, которое
обеспечивает максимаJlьное значение температуры щели в термограrчrме, при полном

раскрытии щели.
9.\.2 Опреdеленuе уzла поля зренllя (варuанп l)
Тепловизор устанавливают на поворотном столике, обеспе.плваIощем возмоЖнОСТЬ

поворота и регистации угла поворота столика относительно неподвижного основltния В
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Идентификационные данные (признаки)
ИдентификационЕое нмменование ПО Research
Номер версии (идентификационный помер) ПО, не ниже ч1.2.9

Щифровой идентификатор програNrмного обеспечения отс}тствует

Значение



двух плоскостях, так, чтобы ось вращения совпада.ла с вертик:шьной плоскостью,
проходящей через переднюю поверхность входного объекгива тепловизора.

Температурный режим протяженного изJryчатеJIя устанавливllют выше температуры
окружающеЙ среды на 10 ОС. Перед протяженным излучателем, на расстоянии от 1 до 3 см,

располaгilют тепловой тест-объект с меткalми.
Режим работы тепловизора должен обеспеtIивать мiксим:rльн},ю чувствительность.

Изображение центра теплового тест-объекта совмещают с центрaшьной областью
термогр:ll,rмы на дисплее ПК. Измерения проводятся на рабочем расстоянии, определенном в
9.1 .1 .

На дисплее ПК наблюдаот тепловое изобрaDкеIrие теплового тест-объеrга.
Повора.мвая тепловизор с помощью поворотного столика в горизоrrгilльной плоскости,
совмещают вертикаJIьн},ю ось расположения меток на тепловом тест-объекте с левым и
правым крtUIми термогрzl}.tмы и регистрир},ют соответств},ющие углы на шкале столика sxl и
9xz, ГР4Д.

Изображение центра теплового тест-объекга возвращают в центральную область
термограммы. Поворачивая тепловизор в вертикzшьной плоскости, совмещают
горизоЕтальную ось расположения меток на тепловом тест-объекте с нижним и верхним
крalями термоГрal},lмы и регистрирУют соответСтвующие УГлы на шК:Ше СТОЛИКа gyr И $yz,

град.
9.1 .З Опреdеленuе уzпа поля зренuя (варuанm 2)
Температурньй режим протяженного излr{ателя устанtlвликrют выше температуры

окружающеЙ среды на 10'С. Перел протяженным излfителем, на расстоянии от 1 до 3 см,

распол€гilют тепловой тест-объект с метками.
Режим работы тепловизора должен обеспечивать максимarльн},ю чувствительность.

Изображение цента теплового тест-объекта совмещают с центalльной областью
термогрilммы. Измерения проводятся на рабочем расстоянии, определенном в 9.1 .1 .

На полуrенной термограI\,tме отмечают крайние метки, регистрируемые по вертикали
или по горизонта,ти. Измеряют расстояние между крайними меткчми теплового тест-объекта
(мм) и расстояние между крайними меткal}tи теплового тест-объекта на термограмме в
элементах разложения термограммы (эл.).

9.2 Опреdеленuе по?решнос mч uзмеренuя раduацuонноi.t mемпераmурьl
Измерния проводятся на расстоянии между истощtиком излуlения в виде модели

черного тела (далее - АЧТ) и тепловизором, обеспечивающем перекрытие апертlроЙ
излгiатеJUI не менее 20 Уо угла поля зрения тепловизора. Изrгучающую поверхность
эт:UIонного изJryчателя совмещают с центральной областью термограммы на дисплее ПК.

Определение погрешности тепловизора проводят не менее чем в пяти точкatх

диапазона рабочих темпераryр тепловизора (нижЕяя, верхняя и три тоlIки внугри диапазона).
После установления стационарного режима эталонного излу{ателя Еа каждой температуре,
тепловизором не менее tIяти раз измеряют радиационную температуру излучатеJuI.

Определ.шот средrее значение радиационной температуры этaшонного изJIучатеJIя по
термограN{ме ttcp ("с) с учетом его изJryчательной способности и температуры радиационного
фона.

9.3 Опреdеленuе пороzа mемпераmурной чувсmвuпельноспu (разносmь пeцпераmуp
эквuвапенпная utуму)

ПЧТ и тепловизор подготllвливают к работе согласно РЭ. Устанавливают температуру
ПЧТ равной 30'С. Измерения проводятся на максим:Llьном расстоянии, обеспечивающем
полное перекрьпие апертlрой изл}чателя угла поJIя зрения тепловизора.

Наводят тепловизор на центрalльн},ю область апертуры изJryчателя и фиксируют
тепловизор в выбранном положении. Записьвают в паti{ять тепловизора две термограммы
через короткий проме)q.'.ток времени.
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10 Подтверяцение соответствпя средства пзмерений мgтрологпческшм требованиям
10.1 Поdmверэюdенuе соопвеmспвuя среdспва uзмеренuй меmролоzuческuл|

mребованtlям прu опреdеленuu уzла поJlя зренuя по ?орuзонпсlllu u по верпuкмu
l0.1,1 Варuанm l
Углы поля зрения по горизонтали 9х и по вертикatли 9у рассчитывalют соответственно

по формулам:

Qr=

Qу=

14, -4,1,

|s,, -s,r|,

градус

градус

(l)

(2)

(4)

Значения углов поJи зрения 9х и qy должны соответствовать значениям, укаЗапнЫМ В

Приложении l.

1 0, 1 .2 Варuанm 2
Мгновенньй }тол поJIя зрения y рассчитывают по формуле:

у =?оrаgА, о*. (3)' а '2R'
где А - расстояние между крйпими меткlми теплового тест-объекта мм;

а - расстояЕие между крайними меткil}rи теплового тест-объекта на термограl\{ме, эл.;

R - расстояние, определенЕое в пункте 9.1.1, мм.
Углы поля зрения по горизонтали Qx и по вертик:lли Qу рассtштывalют соответствеННО

по формулам:

х l80,-, градус
Е

180
ру Y градус (5)

п
где ,/ - мп{овеЕньй 1тол пoJuI зрения, рад;

Х- количество элементов разложения термограп,rмы по горизонтаJIи;
Г- количество элементов разложения термограммы по вертикarли.

Значения углов поJIя зрения 9х и 9у должны соответствовать значениям, указr rныМ В

Приложении l.

10.2 Поdпверэrdенuе сооmвеmспвuя среdсmва uзмеренuй мепролоzuческllu
mребованuям прu проверке duапазона u опреdеленuе поzреluноспu uзмеренuя раduацuонной
пемпераmурьl

10.2.1 ,Щопускаемуто абсошотную погрешность измерний температуры 
^t 

в диапазоне
измерений температуры от миIlус 20 до п:пос 100 ОС вкпrочитеJIьно рассчитывaют по

формуле:
Дt: {* - t"p, "с (б)

где tt"o - среднее значение температуры по области, ограничивающей изображение апертуры
изл}чатеJIя на термограмме, "С;
tcp - среднее значение температуры этarлонного (образцового) излучатеlrя, ОС.

.Щопускаемую относительнlто погрешность измерений температуры J в диапазоне
измерений температуры свыше пJIюс 100 ОС 

рассчитывают по формуле:

р,=у

у
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5 = 
t"p - t"p .l00, %

t

t ,с (8)

(9)

где tt.o - среднее значение температуры по области, ограничивzlющей изображение аперт}ры
изл}п{атеJUI на термограмме, ос;

Ьр - среднее значеЕие температуры эталонного (образцового) излl^rателя, ОС

Результаты поверки считаются положительными, если погрешность в каждой точке,

рассчитаннм по формуле (6) или (7), не превышает значений, приведенньD( в Приложении 1.

,Щопускается возможность проведения поверки на меньшем Iшсле поддиапазонов

измерений температ}ры, на основании письмеЕного зalявления владельца средства иЗМеРеНИЙ

или лица, представившего средство измерений на поверку, при этом делается
соответств},юЩм записЬ в сведенияХ о результатzrх поверки средства измерений в

Федераrьном информационном фонде по обеспечению единства измерений.
В случае поверки тепловизоров на меньшем числе поддиапазонов измерений

температуры погрешность измерений определяется не менее, чем в трех контольньD( точкalх

этого поддиапазона измерений, соответств},ющих нижнему и верхнему пределам

поддиапазона измерений, а также одной промежlточной TorIKe, лежащей внутри этого

поддиапазона.

10,3 Поdmверэrcdенuе соопвеmсmвuя среdсmва uзмеренuй меmроло?uческшфl

mребованtлмl прu опреdеленuч пороzа mемпераtwной чувспвutпельносmu фазносmь
пе мпе рФпур, эквuв але н tпн м шуму)

10.3.1 С помощью :lвтономного ПО произвести экспорт полуtенньD( термогрllмм в

матицу элементов зпачений температуры.
10.3.2 Опрелеллот разность температур Дtij щя каждого элемента полученньrх после

экспорта термогрlмм, прилагаемого к тепловизору и рассtштывчlют по формуле:

А/ (l) (2)
t

ц ц i

где 1,7rl/ - температура элемента разложения первой термогрzммы с координатами (ij),
оС;

r;;e/ - темпераryра элемента разложения второй термограммы с координатами (ij), "С.

Матрицу разностей температур Alu представляют в виде числового ряда 
^/,. 

Порог

температlрной ч}ъствительности Дlпо, рассчитывают по формуле:

^t
-- 0,707 , Ь,, -П I

п ,ос
где ДIi - разность температур i-го элемента р.rзложения термограмм, ОС;

AI - "р"дr", р".ность температур, ОС;

,, - количество элементов разложениJI в термогрд{ме.
Значение Аtпор не должно превышать значеншI, указанного в Приложении 1

8
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11 Оформленпе результдтов поверкш
11.1 Сведения о результатах поверки тепловизоров в соответствии с действующим

законодательством в области обеспечепия единства измернпй РФ передаются в

Федера.тьный информачионный фонд по обеспечению единства измерений.
l1.2 Тепловизоры, прше.щие поверку с положитеJIьньм результатом, признаются

годными и допускаются к применению. По заявлению владельца средства измерений или

Jшца, предстllвившего его на поверку, на средство измерений вьцается свидетельство о

поверке.
11.3 При отицательпьrх результатах поверки Еа средство измерепий по заявлению

владельца средства измерений или лица, представившего его на поверку, оформляется

извещение о непригодности к применению.

Начальник отдела 207
метрологического обеспечения термометрии
ФГБУ (ВнииМс) А.А. Игнатов

Ведущий инхенер отдела 207
метрологического обеспечения термометрии
ФГБУ КВНИИМС> М.В. Константинов
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м огические истики ка\{ тепловизионньж стацион

Приложение 1

S

Значение в зависимости от модели
Pergam Spectr

640L
Pergam Spectr

640вв
Нмменование характеристики Pergam Spectr

640м

от -20 до +1 50,Щиапазон измерений температуры
станда ,ос

от _20 до +1200,

от -20 до +1500,

от -20 до +2000,

91 _]Q д9 +2500

.Щиапазон измерений температуры
(опциональньй), ОС

+2,0

Пределы допускаемой абсоJпотной
погрешвости измерений температуры
в диапазоне от -20 ОС до +l00 ОС включ.,
ос

+2,0
Пределы допускаемой относительной
погрешности измерений температуры в

диапaвоне св. +l00 ОС включ. %

<0,022< 0,02Порог температурной чувствительности
объекта +30 оси темп

2,7Ох2 2о

21,'7ох17 ,5"
4З,4"хЗ5'

1 1Ох8,8О

5,5Ох4,4О

Углы поля зрения (в зависимости от
типа объеюива), градус по горизонтalли
х градус по вертикали:
- стандартный объекmв 25 мм
- широко}тольньй объекmв 12 мм
- телеобъектив 50 мм
- телеобъектив 100 мм
- телеобъектив 200 мм

Прпмечание:
в соответствии с заказом тепловизоры могл бьrгь отградуировшrы на предприятии_

изготовителе в диrшазоне температур, отличном от приведенного в таблице, но находяццмся
нии иводятся в паспвп елах от -20 "С до +2500 "С. е о диапазоне изм
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