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ввЕдЕниЕ

Настоящая методика распространяется на приборы "ТКА-ИТО", предназначенные IIJIя

измерения интенсивности теплового (инфракрасного) облуrения (поверхностной плотЕl00l]tI
потока излуrения * энергетической освещеняости или облуIенности).

Методика устанавливает объем, условия поверки, методы и средства их первичrr(lli
поверки при выпуске из производства, после ремонта и периодической поверки в проIIе|]()()

эксплуатации, а также порядок оформления результатов поверки.

Интервал между поверками - 2 года.

1 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

1.1 При проведении поверки должны выполняться операции, указанные в таблицс: 1.

Табли ца ]
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I

I

l

l

I

I

Примеrrание: [опускается применение других средств поверки.
метрологические характеристики, не хчже приведенных в таблице.

1.2 Указанные средства поверки должны иI\,Iеть действyюIцие документы о поверке рt,пt{

аттестации.

1.3 Работа с укzlзttнными средствами измерений должна проводиться в соответс,гI}Iлllt с]

документацией по их эксплуатации.

имею]цtt}i

наименование
операции

л}
пункта

методики

Наименование образцового
средства измерений или

вспомогательного средетва
поверки, их характеристики

Обязательноýt,.!r
ПРОВеДеНИЯ ПРili1

первич-
ной

перII()ци
ческ:о,ii

1 2 аJ 4 5

Внешний осмотр 4.1 визуально [а
опробование 4.2 fla
подтверждение
соответствия
программного
обеспечения

4.з Визуально !а Да

Определение
метрологических
характеристик

4.4 - каJIибратор температуры
инфракрасный Fluke-4l81,
диапазон температуры от 100 "С до
500 ОС, предел погрешности
(0,004 , tuo.np.* 0,5), ОС;

Фотометрическ€u{ скамья (или
линейка метtlллическая) от 0 до
1000 мм по ГОСТ 427 75),
погDешность l мм.

Да Да
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2 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

При проведении поверки необходимо соблюдать требования "Правил техничс:сlксl,i't

эксплуатации установок потребителей", 1986 г. и кПравила техники безопасности гIр[]t

эксплуатации электроустановок потребителей), утвержденные Госэнергонадзором.

Поверку могут производить операторы, имеющие группу по электробезопаснострt не
ниже 1 1 1, а также прошедшие инструктаж на рабочем месте по безопасности труда.

3 условиJI провЕдЕниrI повЕрки и подготовкА к нЕЙ

3.1 При проведении поверки должны быть соблюдены условия эксrrлуатации этtlло.I{нl,tк

средств измерения, а также следующие условия эксплуатации поверяемьIх приборов (:Г'К_l\ -

ИТо>:
Температураокружающей среды, ОС... ......(20 t l0);
Атмосферное давление, кПа .. (90,6 - 104,8);
ОтносительнаlI влажность, 9i, .. (З0 - 80).

Внешние электрические и магнитные поля должны находиться в предела}l, tIе

влияющих на работу прибора.

Слелует обеспечить отсутствие конвективных потоков воздуха вокруг блока че[}н()I,0

шара. При необходимости следует установи:гь ограждающие щитки, шторки и т.п.

З.2 Перед проведением поверки должны быть выполнены след}ъ]-щлIе

подготовительные работы:
З.2.1 Проверка нi}личия паспортов, свидетельств поверки (aTTecTcrrцlа )

метрологическими органами всех средств поверки.

3.2.2 Подготовка средств поверки к работе по соответствующим эксплуатзцион]ltJ]lt

документам.
З,2.З. Ilодготовка к работе поверяемсlго прибора в соответствии с руководство|\4 -гt0

эксплуатации.

4 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

4.1 Внешний осмотр.

При проведении внешнего осмотра необходимо убедиться в:

- целостности прибора (отсутствие трещин или вмятин на корIгJ-се, coxpallli()1]:гl,

соединительных кабелей) ;

- соответствии комплектности, маркировки, упаковки требованиям, указаннL]lм. I,i

эксплуатационной документации ;

- чёткости надписей на лицевьIх панелях.

Прибор счIIтается вьцержавшим внешний осмотр удовлетворительно, ec.ilp; ,a)t[

соответствует перечисленным выше требова.ниям.

4.2 [IpoBepKa работы (опробование).

Включить прибор и проверить индикацию символов на дисплее и работоспособно,]:гl,
элементов управления. При этом необходимо убедиться, что на жидкокристаллическо]lt
uифровом индикаторе прибора отображается информация о рабочих режимах при,бора,

батарея заряжена, при этом символ разряда батареи не должен отображаться на r,aбittl

прибора.

4.3 Подтверждение соответствия программного обеспечения

Идентификация ПО осуществляется при включении - на экране отображается версия Г[()i.
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Результат проверки считается положительным, если

указанного в описании типа.

4.4 Определение метрологических характеристик.

Определение диапазона и абоолютной погрешности измерения об;ryчённости слсl,JI,1ет

проводить по таблице 1 путём измерения определённьtх значений обл}rчённости, зtlдttвa(]IйIltli

температурой излl"rателя и расстоянием до него, в соответствии с таблицей 2.

,Щопускаемые пределы абсолютной погрешности измерения АЕ рассчитывtlют ,гt0

формуле:
АД: * ( 2 + 0,08.D [tsт/м2l;

где: Д - значения облуrенности, рассчитанные по данным значениям температурIп

этаJIонного излrIатеjIя и расстояний от плоскости излr{ателя до центра сферы.

Табл,lца.}

Температура
этztлонного излr{ателя Ъп, ['С] 150 500 500 500 5tlO

расстояние
от плоскости излrIателя
до центра чёрного шара
поверяемого прибора

Z, [мм] 1000 350 250 2009 160

Задаваемые расчетные
значения облуrённости*

Д, [Вт/м2] 0 (фон) 10 89б l658 24з9 з499

Пределы допускаемой
погрешности измерения

АДr, [Вт/м2] +2 * 2,8 +74 * l35 + l97 +2ii,i|.

Пршмечанuе: При использовании излучilтеля, отличного от рекомеtIдуемого в таблице ',

облучённость рассчитывается, исходя из размера rrлощади излучателя, его темпераryры и paccTo:{|ltl,;l

до центра черного шара. Значения облryчённости и погрешность её воспроизведения вычисля}от{)я п()

формулам, прлrведенным в Приложении 2.

4.4.1 Включить этаJIонный излrrатель и согласно его инструкции по эксплуатап,иt[I

устанавливать температуру излучаюIцей поверхности в соответствии с таблицей 2.

4.4.2 Закрьв излуrение от попадания на черньй шар непрозра.пrой mTo,plKclii,

зарегистрировать показания прибора, соответств}тощие фоновой облуrенности (J : 0).

4.4.3 Последовательно устанавливать чёрный шар испытуемого прибора Hii

расстояниях, указанных в таблице 2, и регистрировать показания прибора в этих точк:t>i,

вьцерживаlI время установления покtваний, указанное в паспорте прибора. Расстоя.нлtlt

должны отсчитываться с точностью + 0,5 мм от цветной метки на диаI\{етре crfuepbT

до плоскости этаJIонного излr{ателя.

С целью устранения влияния от неоднородности покрытия сферы, в каждой T0III(0

проводить по 3 измерения с поворотом сферы на произвольный угол, обеспечивакllriиit

попадание излr{ения на рaвные участки сферы. Вычислить среднее значение показан-иtii

прибора Еср. Максима:lьное отклонение показаний от, среднего значения не до.цжн()

превышать допускаемую абсолютную погрешность.

Лист 4
всего листов 9

номер версии ПО не HII;,I((),
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4.4,4. Определить абсолютн},ю погрешность АД во всех точках измерений по форIu)lJIе:

ЛЕ- Erp-Et

где,. Et- расчётное значение облучённости в точке:

Д.о - среднее значение покiваний испытуемого прибора в той же точке.

Прибор считается вьцержавшим поверку, если значения погрешности АЕ в каяtдt,сrii

точке, включtш Д: 0 (фоп), находятся в пределах допускаемых значений погрешности z\l!,l,

укшанных в таблице 2.

4.4.5 Если при проведении той или иной операции поверки полгIен отрицательtlьlii

результат, дальнейшшI поверка прекращается.

6. ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТ,ОВ ПОВЕРКИ

6.1 Результаты поверки вносятся в протокол. форма которого приведена в Приложенши [,,

6.2 Положительные результаты поверки оформляются свидетельством установлеrlнt,iт

формы, сведения о поверке заносятся в соответствуюший раздел паспорта,

б.3При отрицательных результатах поверки измерителя тепловой (инфракрас:ttrэji)

облучённости, он признается непригодным к применению, на него вьцается "Извещенlл€ о

непригодности" с указанием причин непригодности и ликвидируется предыд),п]()()

свидетельство.
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приложЕнI,IЕi l

Рекомендуслtое

Щата

Прибор

протокол

}lb

представленныи

Метод поверки: МП 2411 - 0105 - 2014 кИзьлерители тепловой
(ТКд - ИТо>. Методика поверки).

Значения влияющих факторов:

(инфракрасной) облуiённ tют tt

Температура окружающей среды
относительнаrI влажность
Атмосферное давление

Поверка проведена с применением этшIонов:

ос

%
кПа

Результаты внешнего осмотра:

Подтверждение соответствия ПО, версия:

Таблица результатов поверки:

облучения
(облученность) 500

500

500

250

200

l60

1 658

24з9

3499

+ 135

+ 197

+282

заключение

Опрелеляемый
компонент,
параметр

Темпераryра
этzlлонного
излучателя

расстояние
до

ЭТZUIОННОГО

излучателя

расчетная
ин,Iенсивность

,геплового

облучения

Пределы
допускаемой
абсолютной
погрешности

показания
поверяемого

прибора

Значе1,It,t,

погрешн()с
ПОЛУЧе}llll
при повер

[,сl [ммl ГВт/ м"'| [Вт/ м'l ГВт/ м'l Вт/ Mr

интенсивность
теплового

150

500

1000

350

0 (фон)

10

896

+2

+3

+ ,74

Поверку IIроводил
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приложЕн],IЕi
обязательнilе

,)

рАсчЕт
плотности потока излучения (облученности) сферы,

создаваемоЙ круглым плоским излучателем АЧТ

1 - Плоский излучатель - диск АЧТ 2 - Сферический приемник излучения

В соответствии с законом Стефана-Больцмана часть потока, изл)чаемого плоскIl]lt

диском с радиусом гlо попё!о€т на поверхность сферы радиуса гz, ноходящейся на расс],оянIt[I
h, и определяется по формуле:

Ф,-, = оТ| ДI FI-2

где: о- постояннаJI Стефана-Больцмана
о : (5,670З7З t 0,000042) ,l0-8 Вт,м-2,К-а; u(о) = + 3,6,10

Tl- температура излr{ателя АЧ'Г, К;
.4l - площадь излучающеЙ поверхности: At: rУ,

Ft-2 угловоЙ коэффичиент, определяемыЙ геометриеЙ

ре}мерами объектов 1 и 2 (излуlения ---+поглощения; вдЕlнном

радиусом r|, 2 - сфера с радиусом 12 но расстоянии h):

-6.
)

(1 ),

расположенI{jr
слrIае: 1 - д,иtсlс

[1

(.)

F,-,

х

=:(- F,4)
_ h' r.2

=I-2-2 rl' rt

(2),

(3),где:

Источник: R. Siegel and R. D.
(Тауlоr & Francis.

tlowell. Тhеrmаl Radiation Heat Тrаrsfеr, 4th ed.

New York - London 2002), р. 849

Тогда облученность на поверхности сферы, коаксиil,тьно расположеннсlii tlil

расстоянии h меяtлу ее центром l{ плоскостью поврхности диска излучателя АЧТ состав:lяgl,:

,,=?=от|(:)' ,,_,
(4)
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Неопределенность рассчитанного значения облученности а"(Е) опредеJшIетOя I}

соответствии с "Руководством по выражению неопределенности измерения"l, уttитLll]tlll
составJUIюцше неопределенности u(Т), u(ri, a(r2), u(h), аr(Fьэ) и uсВ), входяIIц4х в форlчlу:lы
(1-4) переменных Т, F1, 12, h, Fl-z и Х, соответственно:

где:

(ч!)'

(:j )

({:,)a'"(F,-r)=

r!-4 |з

r;]"':(

+|r ,,] l,,T)

-(*А'1
х'-l\

r;

u'" 1х 1=

Пример расчета по формулам (l - 7) привелен на следующей странице

' Руководство по выражению неопределенности измерения: Перевод с англ. под. ред.
В.А. Слаева - ГП "ВНИИМ им. fl. И. Менделеева", С.-Петербург, 1999. - 134 с.

'о'( h ) +(r#)' "'( r, ) + r,, u,l r,
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