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1. обпше положеЕия
.Щанная методика поверки распрост.uяется на балансомеры ПЕЛЕНг сФ-08-21

(далее - балансомеры), предназначенные для измерений радиационного баланса
исследуемой поверхпости в естественных условиrlх, то есть разЕости значений
энергетической освещенности (ралиачии;, создаваемой потоками соJIнечного и теIIлового
излуT ений в д{апазоне длин волIl от 0,28 до 40,0 мкм, посlупаюпцми на его приемные
поверхности, и устапавJIивает методы и средства пх первичной и периодической поверки.

Методикой поверки обеспечиваЕтся прослеживаемость баланСомеров к ГЭт 86-20l7в соответствии с Государственной поверочной схемой для средств измереrтий
радиометрических величин некогерентного опти!Iеского изл)цения в ультрафиолеговой,
видимой и инфракрасной области спекTра, угверждённой приказом Росстандарта м 2414
oT2l.|1.2023 r.

метод, обеспечивающий реализацию мfiодики поверки - пепосредственЕое
сличение.

Балансомеры подлежат первичной и периодической поверке.
Методикой поверки цредусмоцена поверка отдеJьньD( ilBToHoMIIbD( блоков с

обязательньпл здIесением данной ипформации в сведения о поверке в Федера.lьный
информационньй фонд по обеспечению единсrва измерений.

2. Перечень операций поверки средства измерений
Таблица l

Номер пунrла
ДОКУItrеНТа
о поверке

обязательность вьшоJIнениII
операций поверки при

Первичной
поверке

Периодической
поверке

внешний осм ,7
да да

Контроль условий поверки (лри подготовке к
8.1 да да

8.5 да да
Подгверждение соответствия
обеспечения

программного
9 да да

Определение мец)ологических характеристик и
полIверждение cooTBeTcTBIrI средства
из ении гическим ебованиям

l0 да да

11 да да
При отрицательных результатах одной из операций поверка црецращаgгся.
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3. Требования к условиJIм проведениJI поверки
При проведении поверки доJDкны бьгrь соблюдены следующие условия:
- температура воздуха, "С от +15 до +35;
- относительЕilя вл.Dкность воздуха, О/о от 30 до 90;
- атмосферное давление, кПа от 86 до 106.
При проведении поверки в естественньш условиях по Солпцу, дополнитеJIьно доJDкIIы

быть соблюдены следующие условI,rrI:
- высота Солнца над горизоЕтом, не менее l5".
Солнечное излучение должно бьrгь устойчивым. На диске солнца и в пределах цла 5О

в любом нrlправлении от линии визированшI на солнце не доJIrкно бьггь следов облаков. В
воздухе не доJDкно быть пьrли, дыма, тумана или дымки.

4. Требования к специалистам, осуществJuIющим поверку
4.1 К проведению поверки допускаются лица, из)лившие настояпý/ю методику и

эксплуатационtryю доч/меЕтацию (дмее Э!), прилагаемую к балансомерам.

Наименование операции

поверке и опробовании средства измерений)
Опробование

Оформление результатов поверки



5. Метрологические и технические ,гребования к средствам поверки
Таблица 2

Операции поверки,
требующие применение

средств поверки

Метрологические и технические требования к
средствам поверки, необходимые для

пов

Перечень

рекомендуемьD( средств
поверки

п.8.1
KoHTporb условий

повФки

среды в диапазоне измерений от +10 оС 
до +35 "С

с абсолютной погрешностью не более *1 ОС;

Средства измерений относительпой влаrкности
воздуха в диапазоне от 30 % до 90 %,
с погрешностью не более +10%;
Средства измерений атмосферного давления в
диirпазоне от 86 до 106 кПа, с абсолютной
погрешностью не более +0,25 кПа;

Средств а измерений температуры окружающей

Термогигрометр
автономный иВА-6,
рег. номер Jt 82З9З-21

п. 10.1

Проверка диапазона и
определение абсолютной
погрешности к}мерений
наIIряжениJI постоянного

тока блоком
элекц)онным на вьD(оде

преобразователя А

Ередства воспроизведениrl напряженrul
постоянного тока в диапазоне
От -50 до +50 мВ, абсолютнм погрешность
не более +(0,0003*U+0.003) мВ

Калибратор элекtричес-
ких сигнмов CAl50,
рег. Nч 53468-13

п. 10.2
Проверка времени

установленшI выход{ого
сигнаJта

Средства измерений интерваJIов времени,
цлительность интервшIа 1800 с, абсолютная
погрешЕость не более +4,8 с
Вспомогательное оборудование :

Установка По-4 по ТУ 25-04-1570

Секундомер
механический СОfIлр,
рег. Nч ll519-11;
установка По4 по Ту
25-04-15,10

п. l0.3
Определение

коэффициеrrгов
преобразования сторон

преобразователя и
асимметрии

Эталоны единицы энергетической
освещенности, соответствlпощие требованиям,
предьявJIяемым к эталонам не ниже 2 разряда по
Государственной поверочной схеме для средств
измерений радиометрических величин
Еекогерентного опIического изл)веЕия в

ультрафиолеговой, видимой и инфракрасной
области спектра, рверждённой Iц)икдtом
Росстандарта Nе 2414 от 2|.|\.2023 г. (часть 2);

редства измерений напряжения постоянного
ка в диапазоне измерений
-50 до +50 мВ, абсолютная погрешность Ее

олее +(0,001*U +0,01) мВ;
а измерений mlтepBzuroB времени,
ность интервала 1800 с, абсолютная

грешность не более *4,8 с
спомогательное оборудование:
становка ПО-4 по ТУ 25-04-1570;

Труба поверочнiur ПО-11, угол зрения
це мьныи 10,.

fIиргелиометр СНР 1,

рег. Nч 48282- 1 l;
Калибратор
элекгрических сигнilлов
СА150, рег. Ns 5З468-13;
Секундомер
механический СОПпр,
рег. Nч l1519-11;
Установка По-4 по ТУ
5-04-1570

Трфа поверочнм
по-ll

п. 10.4
Определение случайной
погрешности результата

измерения коэффициента
преобразования

п. 10.5
Определение

относительной
погрешности измерений

радиационного баланса
солнечным изл)чением

примечание - Щопускается использовать при поверке др)гие угвержденные и аттестованЕые эталоны
единшI веJIичин, средства измерений уtвержденного типа и поверенные, удовлетворяюпие
мgгрологическим указанным в таблице

J



6. Требования (условия) по обеспечению безопасности цроведения поверки
6.1 При поверке необходимо соблюдать требования:

- цlебования безопасности по ГОСТ 12.3.019-80;
- требования безопасности, изложеЕЕые в эксIшуатационной докулtентации;
- <<IIравила технической экспlryатации элекгроустановок потребrтелей>;
- <dIравила ТБ при эксплуатации электроустановок потребителей>;
- в цеJuIх обеспечения безопасности работ и возмоr(ности выполненlrl процедур

поверки достаточЕо одного специалиста.

8. Подготовка к поверке и опробовirние средства измерений
8.1 Контроль условий проведениJI поверки.
8.1.1 При поверке доJDкны бьпь проверены условия цроведения поверки, укiлзанные в

п. 3 настоящей методики поверки.
8.1.2 Дц конIроJIя условий поверки используются средства поверки, приведенные в

таблице 2.
8.2 Проверкть комплектность быrансомера.
8.3 Проверить электропитание балансомера.
8.4 Подготовить к работе и вкJlюttить балансомер согласно р)ловодству по

эксплуатации б256.00.00.000 РЭ <Gалацсомер ПЕJIЕНГ СФ-08-21D.
8.5 Опробование
8.5.1 Опробование балансомера доJDкно осуществJlяться в следующем поря.ще:
8.5. 1. l Вкпочить балансомер.
8.5.1.2 Убедиться, что измерительнм информация поступает и отобрaDкается на

устройствах отображения (блоке элекгронном rlли в программном обеспечеЕии <Фeleng
Meteo Actinometry>), либо на средстве измерений напряжения постоянного тока, щазанном
в,Iабл. 2, сообщения об ошибкм - отсугств},ют.

9. Проверка программцого обеспечения средства измерений
9.1 Запустrть автоЕомЕую программу <Феlепg Meteo Actinometr}o>. В пункте меню

"Справка" подменю "Вызов справки" содержит пункгы для вызова справочной
информации (помощи) по работе с программой. Подменю "О программе" содержит
сведения о версии программы и ее разработчике. Сведения о версии гryограммного
обеспечения <cДctinometryService) отображаются при вкJIючении в рабочем поле
црограммы.

9.2 Бмансомер считается црошедшим проверку по данному пункry с
положительными результатами, если проверяемые параметры ПО соответствуют дrrнным,
представленЕым в таблице 3.
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7. Внешний осмоlр средства измерений
При проведении впешнего осмоцrа доJDкно быть установлено соответствие

балансомера следующим требовzlнIбIм:
- соответствие Brremlreмy вIцу СИ описашrя типа;
- нaulи.ше заводского номера в месте, указанном в описании типа СИ;
- комплектность доJDкна соответствовать эксшц/атационной дощrмеrrгации на

балансомер;
- балансомеры не доJDкны иметь дефекгов, способньп< окд}ать влшIние яа

безопасность проведеншI поверки и на результаты поверки.



Таблица 3

Идентифпкационные дzшные (признаки) Значение

Идеrгпrфикационное наименование ПО ActinometryService
Peleng Meteo
Асtiпоmеtгу

Номер версии (илентификационньй номер) ПО v.1 .х-х-х*

* 1- метрологически значимая часть ПО; х.х.х - метрологически незнашлмая часть ПО

10. Определение метрологических характеристик и полtверждение соответствия
средства измерений метрологическrп,r требоваrrи-m,r

l0.1 Проверка длiшазопа и определение абсоrпотrrой погрешности измерпий
нaшряженRя постоянпою тока блоком электронным на вьD(оде преобразователя А
выпоJIЕ'Iются в след/ющем поряде:

10.1.1 По,щотовьте к работе каrпrбратор элеrгрrческID( сипIалов СА150 и блок
электроннъпi согласно их Э.Щ.

l0.1.2 Подlпоц.lте кшшбратор элекгриЕIескlo( сигнмов СА150 к блоку электронному.
l0.1.3 Задаваfrге ка;tибратором элекц)шrескпх сигнaшов CAl50 значения постоянного

напрякения, Urr, не мепее чем в штти точках равЕомерпо распределенIiъ,D( по дrIшазону
измерений.

l0.1.4 На каждом заданном зЕачении фиксируйте значенпя! Unr", измернные блоком
элекгронным.

10.1 .5 Вы.п,rслите абсолютпую погрешность измерний напряжения постоянного тока
блоком элеюронным по формуле:

ДU= U."" - U., (1)

l0.1.б Результаты считать полоrолтеJIьными, если абсоrпотнzlя погрепшость
измерений папряженшI постоянпого тока блоком элекгронным во всех выбранItьD( ToItкiD(

не превьшает t(0,001,U"."+0,01) мВ.

10.2 Проверка времени установлениlI вьD(о,щого сигнала
10.2. 1 ОпределеЕие времени устzшоыIеЕия вьD(о,щого сигнала прводят на ycтilнoвKe

актинометрической ПО-4 или по Солtщу в ecTecTBeHHbD( условпJD(. При определенлп,t

времеЕи установления вьD(одного сигвала энергетшlескiu освещенностъ в Iшоскости
измерений долхсrа бьгь не менее 0,4 кВт/м2.

10.2.2 ОпрелелеЕие времени устшIовления вьD(одlого сигнzша на ycтzlнoBкe

iжтинометрической ПО-4 проводят в следующем порядке:
10,2.2.1 По,щотовьте ycт&loBKy ПО-4 к измерениям в соотвЕтствии с её

эксплуатационной док}мектацией. Установите преобразователь радиащоIlного баланса
(преобразоватеrь радиациоЕного ба;rанса электронньй) к направлению светового потока и
по,щJIючите к средству измерений напряжения постоянного тока. Не менее чем через 2 мип
затените пробрвоватепь радиациоrтного бшrшrса (преобразоватеrь ради рrонного ба;rдrса

элекгронньй) затеItяюIщ{м экраном и через 2 мин сrrимите отсчет n, мВ. Уберите
затен-шощrй экран и вьDкдите, когда вьD(оrщой сигпа.п освещенного преобразователя

радlационного балапса (преобразоватеJIя радиациоЕного бшlапса элекгронньй) доспlпIет
устllновившегося значения, снrлrлите отсчет U, мВ.

10.2.2.2 Вьт.ллсJште зцачение пороговой велшIины въ,D(о.щого сипtала Ub мВ, по

формуле:
Ц: Ф-п).0,05 +п, (2)

где u, П - отсчеты цри освещенном и затеЕеIlЕом преобразователе рqщrационного
балаllса (преобразователе ра,щrациояпого ба;rанса элекгронном), мв.

5

1.х.х.х*



10.2.2.З Затените пробразоватеrь ра,щrациоIrяого баланса (пробразователь

радrациоIfi{ого быrапса элекгронпьй) с одrовремеIrным вкJIючением секундомера.
Остаповите секуЕдомер в момент достижения преобразователем раддационного балаяса
(преобразомтелем радrациоппого баланса элеrгронном) значеЕшI Uд и зафшссируйте по
нему отсчет, fr, в секундах. Измерение веJIи[Iины, tyi, выполЕяют три раза и вьFIисJIяют

средrее арифметическое Тr, с, которое приЕимiлют в качестве значения времени

устаIlовлеЕия вьD(од{ого сшчzллц по формуле:

,- _ Ei'=, tyi
Еу= т (3)

10.2.3 Опрелеление времени устаЕовления вЕл(одною сигцала в естественЕьD(

услови.D( по Со,:ш{у црводят llнllлогично тому, как }таз{lно в п. 10.2.2, устаfiоввв
поверяемъ,пi преобразоватеrь рад{ациоItЕого балшrса (преобразователь ращ IиопЕого
баланса электронныr:i) в поверощIуо тубу ПО- 1 1 .

10.2.4 Результаты считать положитеJIьЕыми, есJIи время уст:lЕовлеIlхя вьD(о,щого

сигнапа,, Т, не более 20 с.

l0.3 Определение коэффшшентов пробразования сторон пробразоватеrrя и
асиммегрии

Проведrте определение рд}ности коэффиIцrентов преобразования сторон
(асимметрии преобразователя) на устаповке актинометри.Iеской ПО-4 пугем сравнения с
пиргеJмометром СНР l (эта:rонньш шспrнометром) rпабо в естественЕьD( условил( по
Солнцу пуrем сrпrчений с эталонцым ttктинометром.

10.3.1 На устаЕовке iжтинометри.Iеской ПО-4 измерения проводятся след}.ющr,{
образом:

10.З.1.1 По,щоювьте ycTalroBKy ПО-4 к измерениям в соответствии с её

экспJryатационной доrсумеrтацией. Устшrовите на пей напрлкение, обеспешвающее в

,rооa*Ь"rr, измерений эIrергетическую освещенность не ниже 0,4 кВт/м2, и вьцержите во

вкJIюченном состоянии не менее 30 мин. До ковца поверки нaшрякение ца
светоизмеритеJIьной лампе поддерхс.rвайте постоянным с погрешностью uе более +0,2 В.

10.3.1.2 Устаповите эталонньй акгинометр к напрilвлению светового поток4
по,щJtючите его к вольтметру, выдерхите освещенным не менее 2 мин. Затените

затецяющБ{ эцрalном и чер€з 1 мин спrлrlлrте отсчет ь.
10.3.1.3 Уберите затенлощий экр r и не менее чем через 2 мип снимите ци отсчста

Цi.
t0.3.1.4 Сншдlте эта.тlовньй актинометр и устarновите поверяемъ,й балшсомер

сторопой l к свегоизмеритеrьпой лампе перпеЕд{ý/лярно оrrгической оси уст:lновки
ilктинометрцtlеской По-4 такrлu образом, тгобы цент его приемпой поверхности

распопожился в той же то.п<е простр:lнствц что и центр приёмной поверхЕости эталошtого
zжтинометра.

10.3.1.5 Поверяемьй ба:rансомер вьцержите освещенным Ее менее 2 мин, затенrrте и
через 1 мин снrшите отсчет n1, мВ.

10.3,1.6 Уберите затенлощий экр:lн и не менее, чем через 2 мин, снимпте l0 значений

напряжения Utni, из KoTOpbD( выtIисJIите среднее арифмегическое значение 0-r.
10.3.1.7 Устдlовите преобразоватеJIь сторояой 2 к свgгоизмqlитеrьной лампе и

alн:lлоппным образом выпоJIните измерениJI при затеЕенном и освещенном

преобразователе, затем поJIучите для сторотты 2 значения ц п а-2.
10.3.1.8 Устаповите эталонньй шспrнометр, анiшогшшо }'кzt:}aнHoмy в rrупкпD(

10.3.1.2, 10.3.1.3 проведлте измерения при закрытом и открытом эталоЕном 1лктинометре,

повторно поJIучив значения tb и Uoi.
10.3.1.9 ИЗ лвух серий измер€ний по этмонЕому tlктиномец)у найlщте среднее

арифметическое U0, мВ по формуле:
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п _ El6=l(Uot-no)
6,(4)

10.з.1.10 Вьт.п,rслите значенrlя коэффшцентов преобразовiu{иrl Kr и Kz для каждой
стороFы преобразоватеJIя, мВ м2lкВт, по формулаru

Кl:Ь(ГЬr -пilа., (5)

Kz: IG (U-z -п) l а,, (6)

где IG - значение коэффшщента преобразоваЕIrI этalлоЕного актшrомsтр4 мВ м2lкВт;
U1 - значение, поJIyIенЕое по формуле (4) по эталонному аrпrномЕтру, мВ;
алt, 0лz - средrие арифметические отсчеты при освещении cтopolr 1 и 2

преобразователя, мВ.
nl, п2 - отсчеты при затенеЕии сторон l и 2 пробразоватеJIя, мВ.
10.3.1.11 Выq.rс.тште значение коэффициеЕга преобразования К как среднее

арифметическое Kr и Kz.
10.3,1,12 Вычис.тп.rте разЕицу коэффициентов преобр.IзовllншI сторон 

^К(асшчrметршо преобрiх}оватеJuI), %, по формуле:
61 = 

(*,;',).100 ио, (7)

где К - среднее значеяие коэффициента пробразовalния преобразователя, мВ м2lкВт.
10.3.2 В естествеЕЕьD( услов}uD( по Соrшщr измерения проводягся следующц,r

образом:
10.3.2.1 YcTaHoBrtTe ба.тrаrrсомер (лшее - далее преобразователь) стороной 1 на Со,:пще

в трубе ПО-11. Эталонньй аспrнометр и тубу ПО-l1 нацелить на Солнце, сЕять с HID(

крышки и вьцержать пацеленными яе менее 2 мин.
10.3,2.2 Подсlпоwгь пробразоватеJь и эта;rонньпi актинометр к ка:шбратору

элекгрцtIескю( сигнalлов СД150. Затенитъ и через 2 мин снrь показitпшtr п0 эталоЕЕого
актиЕометра и ь 1 сторны преобразователя.

10.3.2.3 Растенить и BIloBb нацеJIить ва Солrще этшrонньй аrсплнометр и трубу ПО-11
и через 2 мин сItять 10 пар синхроlпrьп< показшrий Umi l стороны преобразователя и Uoi

этzшонного актшrометр4 из KoTopbD( вьFIисJIить среднее арифметическое зlачение Е-, и Гlо.

l0.3.2.4 Вы.п.rсшr" ,rrчr"rrЪ *о"ффичиента пробразовшrия Kr, мВ,м2lкВт, стороны 1

преобразователя по формуле:
Kr = IG (Гьt - ъ) / (4- frJ, (8)

где Ко- значение коэффициента преобразования этzlлонного актиномстр4 мв,м2lквт;
алi а. - средIее значение отсчета преобразователя по стороне l и эталоrшого

ilктиномgтра соотвегствепно, мВ ;

йi о - отсчеты при затенении преобразователя по стороне l и этшtонного
актинометра соответственно, мВ.

10.3.2.5 Переставrrь пробразователь в трубе ПО-1 l стороной 2 на Сотпrце и провести

измерения аналоги.пrо п. 1 0.3.2. 1 - п. 1 0.3.2.3.

l0.3.2.6 Выwrсшпь значение коэффиrцента пробразовапия Kz, мВ,м2lкВт, стороны 2

преобразователя по формуле:
Kz = IG (d-, - ъ) / (й- frJ, (9)

где Ь - значение коэффиrрrента преобразованиrI эталонного актинометр4 мв,м2lквт;
алi а. - средlее значение отсчета преобразоватеrrя по стороне 2 и эта;rоrтпого

llктин омеIра соответственно, мВ;
й', fio - отсчеты при затеЕеции пробразователя по стороЕе 2 и эта,понного

ilктинометра соответственно, мВ.
10.3,2.7 ВышlсJште значение коэффициента преобразования К как среднее

арифметическое Kr и Kz,
10.3.2.8 Вьт.ллсппте разпичу коэффициентов преобразования сторон АК (асплIrlегршо

преобразователя), %, по формуле (7).
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10.3.3 Результаты сIштаются положительными, есJIи значеЕия коэффичиеlrгов
пробразовшrия преобразователя составJIяют не менее 8 мВ,м2lкВт, а зЕачеЕие асимметрЕr
не првъ,шаег +5 0Z.

l0.4 Определение сrrучаftrой поц)ешцости резуJьтата измерепЕя коэффшщекrа
пробразования.

10.4.1. Случайная погрепшость резуJIьтата измеревия коэффиrцлепта пробразоваrшя
(S, %) опрелеrяется по измерениям, выпоJIненньпr в п. 10.3.1 и в п. 10.3.2 по формуле:

5= =' Щ.l9g"7о (l0),U-.rl m(m-l)

где m - Iшсло измерний сигнала с поверяемого пробразователя (m = 10);

U7i - зндченIl€ сигнrrла с поверяемого преобразователя;
U- - среrшее по l0 значениллr значеЕие сигнrца с пробразомтеля.
10.4.2 Результаты счгтать положIIтеJIьЕыми, если S < 0,5 Уо.

l0.5 Опрлеление отЕосIIтеJIьной погреrшrости измерний ра,тF{ационного ба;rанса

солнечным изJIrtением
10.5.1 Относитеrьнlц погрешность измерений раlщационного балаrса соJIнетIным

иаIryчением (6Е, %) опрлеляется по измерецIrям, выпоJшенным в п.10.3.2 или п.10.3.3 по

формуле:
бЕ = 

-ýъ. .100 %, (ll)
где Евм - измеренное значение радиационного ба;rацса солнецrым изJrrIением;

Еr, - эталонное зЕачение энергетп.Iеской освещенности.
10.5.2 Резуштаты сIштатъ положrlтеJIьЕыми, есJш выпоJIняются условвя:

|dEls l0 %.

l l Оформление резуJIьтатов поверки

1 1 .1 СведениЯ о резуJьтатаJ( поверки ба.пансомерв передzlются в Федерапьньшi

информационньп1 фонл по обеспечению ед{нства измерний в устllновленном поря.ще.

Зпак TroBepIc при необхо.щ,rости н:lносктся на свидетеJьство о поверке.

1 1.2 Пртокол оформrиется по зiшросу.
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