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общие положения
НастоящМ методика распрострaurяеТся на камерЫ тепловизионнЫе TORUS (да:rее -

тепловизоры) и устанавливает методЫ и средства иХ первичноЙ и периодической поверок.
Поверка прибОров проводится методом непосредственного сличения с изл)цатеJIями в

виде модели абсолютно черного тела.
ПрослеживаемостЬ поверяемьD( тепловизороВ к государственным первиIIным

этаJIона},t (гэт 34-2020, гэт 35-2021) обеспечена применением эталонов, соответствующих
требованиям приказа Росстандарта от 2з,\2.2022 г. Ns 325з (об }тверждении
Государственной поверочной схемы для средств измерений температуры).

1 Перечень операцпй поверки
При проведенИи первичной и лериодическОй поверкИ должЕы выполняться операции,

указанные в таблице 1.

Таблица 1

ведение оп ации
Наименование операции

пов

Номер пункта
методики первичной

пове
периодической

пов е
1. Внешний осм едства нии 6 Да2. Контроль
подготовке к

условий
поверке

поверки (при
и опробовании

)изме
Да Да

3. Опробование средства измерений (при
подготовке к поверке и опробовании
с ства и ений

7.2 Да Да

4. Проверка прогрzlммного обеспечения
енииства 8 Да Да

5. Определение метрологических
9 Да Да

5.1 Определение угла поJIя зрения по
изонтitли и по ве и

9.1 Да Нет

5.2 Определение погрешности
9.2 Да Да

5.3 Определение порога температурной
ствительности 9.з Да Нет

6. Подтверждение соответствIдI средства
измерений метрологическим

бованиям
10 Да Да

мление льтатов по ки7,о 11 Да

1) при полlчении отрицательньD( результатов в процессе проведения той или иной операции,
поверка прекращается;
2) лопускается возможность проведения поверки на меньшем числе поддиапазонов
измерений темПературы, на основaшиИ письменногО заявления владеJIьца средства измерений
или лица, представItвшего средство измерений на поверку, при этом делается
соответств},ющаJI запись в сведениJtх о результатarх поверки средства измерений в
Федера;rьноМ информационном фонде по обеспечению единства измерений;
3) в слl"rае комплектации тепловизора дополнительными объекгивами, операции llоверки
выполнJ{ются для каждого объектива.

Примечания:

2

Да

7.|

характеристик средства измерений

измерения радиационной температуры

Да



2 Метрологические и техническIlе требования к средствам поверки
При проведении поверки применяют средства измерений, 1казанные в таблице 2.

Таблица 2

Операция поверки,
требующие

применение средств
поверки

Метрологические и технические
требования к средствам поверки,

необход-rмые для проведения поверки

п. 7.1 Контроль
условий поверки

Приборы
комбинированные Testo
б08-н1, Testo 608-Н2,
Testo б l0, Testo 622,
Testo б23, рег.Nэ 53505-
1з

Средства измерений атмосферного давления
в диапазоне от 86 до 106,7 кIIа
с абсолютноЙ погрешностью не более
+5 гПа

Измерители давления
Testo 510, Testo 51 1,

рег. Nч 5343l-t3

п, 9 Определение
метрологических
характеристик
средства измерений

Излуrатели в виде модели абсолютно
черного тела АЧТ, в т.ч. протяженные,
диaшазон воспроизводимьтх температур от
минус 20 ОС до плюс 2000 ОС,

соответств}.ющие требовzlниям к эта,тонам 2

разрядавсоответствиисприкlвом
Росстандарта от 2З.12.2022 г. JФ 3253

Излуrатели в виде
модели абсолютно
черного тела АЧТ 70Д
40/80 (Регистрачионньй
Js б9533_17),
Излучатели в виде
модели абсолютно
черного тела М300
(Регистрационный
Nч 56559-14),
Излуlатели в виде
модели абсолютно
черного тела АЧТ-
30/900/2500
(Регистрационный
]ф з8818_08),
Ка.пибраторы
температуры
инфракрасные
Fluke 4l8 мод. Fluke
4180, Flйе 4181
(Регистрационвый
No 40221-08),
Излуrатели -
протяжённое чёрное
тело
пчт 540/40/100
(Регистрационный
N9 26476-10) и др.

Тепловой тест-объект с переменной щелью,
излу{атепьная способность не менее 0,96

3

Перечень
рекомендуемых средств

поверки

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

Средства измерений отlrосительной
влzDкности окр}хающего воздуха от 30 до
80 % с абсолютной погрешностью не более
+з%



Тепловой тест-объект с метками,
ательнм способность не менее 0,9б

Измерительная линейка ,Щлина 500 мм, ц.д.
lMM
Поворотньй столик Точность заданиJr угла
1о

Примечания:
1. Все средства измерений (в том числе применяемые в качестве эт:1,1она), применяемые при
поверке, должны иметь соответствующ}aю з:lпись в сведеЕил( о результатчж поверки
средства измерений в Федера,,rьном информационном фонде по обеслечению единства
измерений. Этмоны, применяемые при поверке, должны иметь соответствуощую запись об
аттестации в Федера.пьном информационном фонде по обеспечению единства измерений.
Испытательное оборудование лолжно быть атгестовано.
2. .Щопускается применение аналогичньD( средств поверки, разрешенньж к применению в
Российской Федерации (внесенных в Федеральньй информационньй фонд по обеспечению
единства измерений), и обеспечивzuощих определение метологических характеристик
поверяемых СИ с требуемой то.лrостью.

4 Требованшя (условия) по обеспечению безопасности проведенпя поверки
4.1 При проведении поверки необходимо соблюдать:
- требования безопасности, которые предусматривalют <Правила по охране труда при

эксплуатации электроустановок (ПОТЭУ)> (Приказ Минтрула РФ от l5.12.2020 N 903Н);
- указания по технике безопасности, приведенные в эксплуатационной докрлентации

на этzlлонные средства измерений и средства поверки;
- указания по технике безопасности, приведенные в руководстве по эксплуат:ulии

тепловизоров.

5 Требования к условпям проведепия поверки
При проведении поверки должны соблюдаться след},ющие условия:
- температура окружzлющего возд}ха, ОС

- относительнм влiDкность окружающего воздуха, О/о

- атмосферное давление, кПа

6 Впешпий осмотр средства измерений
При внешнем осмоте проверяется:
- соответствие маркировки тепловизора эксплуатационной докрrентации на него;
_ отс}тствие посторонних шуN{ов при встяхивании;
- отсугствие внепIних повреждений поверяемого тепловизора, которые моryт

повлиять на его метрологические характеристики.
Тепловизор, не отвечающий перечисленным выше требовани.ш.r, да,rьнейшей поверке

не подлежит.

7 Подготовкд к поверке и опробование средства измеренпй
7.1 Контроль условий поверки
7.1.1 В помещении, где будет прохолить поверка средств измеренrй необходимо
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3 Требования к специалпстам, осуществляющпм поверку
3.1 Поверка тепловизоров должна выпоJIняться специaшист:lь{и орг:lнизации,

аккредитованной в соответствии с законодательством Российской Федерации об
:жкредитации в нациоЕаJIьной системе аккредитации на проведение поверки средств
измерений даяного вида, имеющими необходимlто квалификацию, ознакомленными с
руководством по экспJryатации и освоившими рабоry с тепловизора}rи.

от +15 до +25;

от 30 до 80;
от 86 до 10б,7.



провести кон'роль условий окрркающей среды - определить температуру и влiDкность
окружающей среды, а таюке атмосферное давление.

7.2 Опробование средства измерений и проверка работы тепловизора в рaвличньrх
реrймzж

ТепловизоР и эталонныЙ изл}чателЬ - протяженЕое черное тело (далее - ПЧТ)
подготавливаЮт к работе согласно РЭ на них. Тепловизор нilводят на изJryчающую
поверхность излучателя. Температlрный режим Пчт устанавливают выше температуры
окружающей среды на 10 ОС.

проверяют работу тепловизора во всех режимах, предусмотренпьтх Рэ.
Если хотЯ бы на одноМ из режимоВ работы теплоВизора не выпоJшяются функции,

указанные в РЭ, поверку не проводят.

8 Проверка программного обеспеченшя средств пзмереrrий
В меню информации об устройстве тепловизора отображена информация об

идентификационном номере програI\{много обеспечения. Идентификациоr"r" дuппur"
програNrмного обеспечения должны соответствовать, указOнньпл в таблице 3.

Таблица З

9 Определение метрологпческих характеристик средства измеренпй
9.1 Опреdеленuе yzTla поля зренuя по zорuзонmмч ч по верmuкаrlч
9.1.1 Выбор рабочеzо расслпоянuя

_ л л _ lемпературный режим Пчт устанавливают выше температуры окружающей среды на
10 ОС. Перед протяженным излу{ателем, на расстоянии от t дЬ 3-см, pu"rronu.ua, тепловой
тест-объект с перемепной щелью.

режим работы тепловизора должен обеспечивать максимальпую его
ч/вствитеJIьность. Изображение центра теплового тест-объекта совмещают с центрмьной
областью термогрiш{мы на диспл9е тепловизора.

В тепловоМ тест-объеюе устанавливаюТ максимальЕ},ю ширину щели и измеряют
максимальную температ}ру щели в термогрtш,lме.

в качестве рабочего расстояния (R) выбирают максима!,Iьное расстояние между
объективом тепловизора и тепловым тест-объектом с переменной щелью, которое
обеспечивает максимальное зЕачение температуры щели в термогрtlмме, при полном
раскрытии щели.

9.1.2 Опреdеленuе уZла поля зренtlя (варuанm l )
тепловизор устанавливают на поворотном столике, обеспечивающем возможность

поворота и регистрации угла поворота столика относительно неподвижного основания в
двух плоскостях, так, чтобы ось вращения совпадarла с вертикаlльной плоскостью,
проходящей через переднюю поверхность входного объектива тепловизора.

температурньrй режим протяженЕого излучатеJuI устанавливilют выше температуры
окружающей среды на 10 ОС. Перед протяженным излучателем, на расстоянии от 1 до 3 см,
распол€гzlют тецловой тест-объект с метками.

Режим работы тепловизора должен обеспечива,Iь максимarльн}.ю чувствительность.
изображение центра теплового тест-объекта совмещают с центральной областью
термогрzl},lмы на дисплее тепловизора. Измерения проводятся на рабочем расстоянии,
определенном в 9.1 .1 .

на дисплее тепловизора наблюдают тепловое изображение теплового тест-объекта.
ПоворачивМ тепловизоР с помощью поворотного столика в горизонтальной п.rrоокости,

)

Иденти икационные данные (п изнаки
Иденти икационное наименование ПО firmware
Ном икационньй ном ПО, не нижев ии иденти
Ци вой иденти zlммЕого обеспеченияикато п твотс

Значение

|.0.246



совмещают вертикаJIьII}ю ось расположения меток на тепловом тест-объекте с левым и
ПРаВьм КРМми теРмогр:lммы и региСтрируюТ СОответСТв}.Юпше УГЛЫ На ШКале СТОЛИКа 9xt И
9*:, ЦаД.

изображение центра теплового тест-объекта возврtццtlют в центрarльную область
термогрllммы. Поворачивм тепловизор в вертикмьной плоскости, совмещают
горизонтаJIьн},ю ось расположения меток на тепловом тест-объекте с нижним и верхним
крtuми термограl}'tмы и регистрируот соответств}тощие Углы па шкilле столика $yt и 9yz,
Град.

9.1 .З Опреdеленuе уzца поля зренuя (варuанm 2)
Температурный режим протяженного излучатешI устанавливalют выше температуры

окружающеЙ среды на 10 "С. ПереД протяженным излг{ателем, на расстоянии от 1 до 3 см,
располiгают тепловой тест-объект с меткaми.

Режим работы тепловизора должен обеспечивать максимальн},ю чрствительность.
изображение центра теплового тест-объекта совмещают с центрtlльной областью
ТеРМОгРllI\4Мы. Измерения проводятся на рабочем расстоянии, определенном в 9.1 .1 .

на поlryчепной ТермограI\-{ме отмечают крайние метки, регистрируемые по вертика]rIи
или по горизонтми. Измерлот расстояние между крайними меткаLlи теплового тест-объекта
(мм) и расстояние между крайними меткtlми теплового тест-объекта на TepMolpa'Me в
элементах разложения термограммы (эл.).

9.2 Опреdеленuе по2решноспu uзмеренuя раduацuонной пе.u перапуры
Измерения проводятся на расстояпии между источником изщлIения в виде модели

черного тела (далее _ Ачт) и тепловизорм, обеспечиваоцем перекрьпие аперryрой
ИЗл)лlатеJU{ не менее 20 Yо ум поJUI зрения тепловизора. Изrrуrшощую поверхность
эталонного излучатеJи совмещают с центра.ltьной областью термогрalммы на дисплее
тепловизора.

определение погрешности тепловизора проводят не менее чем в пяти точкatх
диапазона рабОчих температ}? тепловизора (нижняя, верхняJI и 1ри точки внутри диап:вона).
после установления стационарного режима эталонЕого излучатеJul на каждой температуре,
тепловизором не менее пяти раз измеряют радиационн},ю температуру излучатеJIя.
определяют среднее значеЕие радиационной температуры этilлонного изл)п{атеJIя по
термограмме t'.o 1"с; С у{етом его изrгrrательной способности и температуры радиiцIионного
фона.

Прльuечанuе: В случае поверкu mеfаовuзоров на Me*buleM чuсле поdduапазонов
uзмеренuй mемпераmуры поzреu]носmь uзмеренuй опреdеляеmся не менее, чем в mрех
конmрольньlх почкм эmоzо поdduапазона uзмеренuй, сооmвеmсmвуюlцuх нulснему u
верхнему преdелач поdduапазона uзмеренuй, а mак се оdной промФltуmочной mочке,
леасаtцей внупрu эmо?о поdduапазона.

9.З Опреdеленuе поро2а mемперапwной чувсmвumельноспu (разносmь mемпераmур,
эквuваLленmная ulyMy)

ПЧТ и тепловизор подготавливают к работе согласно РЭ. Устанавливatют температуру
ПЧТ равной 30 ОС. ИзмерениJI проводятся на максим€lльном расстоянии, обеспе.мвшощем
полное перекрытие аперryрой изл)^{атеJu{ угла поJuI зрения тепловизора.

Наводят тепловизор на центраJIьную облаоть алертуры излу{ателя и фиксируют
тепловизор в выбранном положении. Записьrваот в па}rять тепловизора две термограммы
через короткий промеж}ток времени.

10 Подтверждение соответствия средства измерений метрологическим требованиям
10.1 Поdmверэrdенuе сооmвеmсmвuя среdсmва uзмеренuй мепролоzuческtLфr

mребованtlяч прu опреdеленuu у2ла поля зренuя по ?орuзонmulч ч по верпuкмu
10,1.1 Варuанп 1

6



Углы лоля зрениJI по горизонтаJIи Qx и по вертикали 9у рассчитывllют соответственно
по формулам:

Q, 4, -4rl, .р*у.

9r, - 9r, 
|, .рчлу.

ЗначениЯ углов поJIЯ зрения 9х и 9у должнЫ соответствовать значениям, указанны}r в
Приложении 1.

l0, I .2 Варuанm 2
Мгновенньй угол поJIя зрения т рассчитывilют по формуле:2А

У =-arctg-, рад. (з)

где А - расстОяние между крайними метк,lми теплового тест-объекта мм;
а - расстояние межлу крайними метк:lми теплового тест-объекта на TepмoцpilмMe, эл.;
R - расстояние, определенное в пунюе 9,1.1, мм.

_ Углы поJu зрениJI по горизонт!tли qx и по вертикzlJIи 9у рассчитыв{lют соответственно
по формулам:

х 180

7г
градус (4)

180
'-, градус

(1)

(2)

(5)

Qr=

р,-у

ч9у Y

где 2/ - мгновенньй угол поля зрения, рад;Х- количествО элементов разложения термогрzlммы по горизонт:rли;
I- количество элементов разложения термограI\.{мы lto вертикaци.

Значения углов поJUI зрения (рх и 9у должны соответствовать значениям, указмным в
Приложении 1.

10,2 Поdmверасdенuе сооmвепсmвuя среdспва uзмеренuй меmролоzuческш|4
пребова нuяфl прu проверке duапазона u опреdеленuе поlреulносmu чзмеренuя раduацuоннойlпемпераmwьl

10.2.1 .Щопускаемую абсолютнуто погрешность измерений темперац|т)ы At в диапазоне
измерений температуры от минус 20 до плюс 100 оС включитеJIьно рассчитывают по
формуле:

At:/* - t"p, ос (6)

где tt.o - среднее значение температуры по области, ограничивalющей изображение апертуры
излуt{атеJIя на термограмме, ОС;

tcp - среднее значение температуры эталоЕного (образцового) излучателя, ОС.

.Щопускаемую относительн},lо погрешность измерений температуры d в диапазоне
измерений температуры свыше плюс l00 Ос 

рассчитывают по формуле:

5 _t,r,-t,o.100,% 
Q)t

где tt"o - среднее значение температуры no оопua*|о.раничивающей изображение апертуры
изл)цатеJUI на термограмме, ОС;

tcp - среднее значеЕие температуры эталонного (образцового) изrrуrателя, ОС

Результаты поверки считаются положительными, если погрешность в каждой точке,
рассчитаннм по формуле (б) или (7), не превышает значений, прr"Ъд",r""о. в Приложении 1,
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10.3 Поdmверясdенuе соопвепсmвuя среdсmва uз.uеренuй меmролоlчческlаl
mребованuям прu опреdелен\.1u пороzа mемперапурноЙ чувсmвuпельноспu фозносmь
m е мпе раmур, эквuвал енпн м шуму)

10.3.1 Произвести экспорт полученньж термогр:lмм в матрицу элементов значепий
температуры с помощью ПО, прилагаемого к тепловизору.

10.3.2 Опрелеляют разность темпераryр 
^tij 

для каждого элемента разложения
зарегистировzlнньD( термогрaмм и рассtlитывают по формуле:

btu _уа) -rel (8)
где ryrll - температура элемента разложения первой термогр.lJt мы с координатами (ij),

"С;
/uP'- темпераryра элемента рzLзложения второй термогрirммы с координатами (ij), .С.
матриuу разностей температур Дl;; представляют в виде числового ряда Д/;. Порог

температурЕой чувствительности ДIпо, рассчитьвают по формуле:

ос (9)
где 

^l, 
- разность температур i-го элемента разложения термограмм, ОС;

л;Д'- средняя р }ность температур. ОС;

й - количество элементов разложения в термограJ\{ме.
Значение 

^tпор 

Ее должно превышать значения, указанного в Приложении l ,

11 Оформление результатов поверки
11.1 Сведения о результатах поверки тепловизоров в соответствии с действуrощим

законодательством в области обеспечения единства измерений РФ передаются в
ФедеральньЙ информационный фонд по обеспечению единства измерений.

11.2 Тепловизоры, прошедшие поверку с положительным результатом, признalются
годнымИ и допускаютсЯ к применению. По змвлению владельца средства измерений или
лица, представившего его на поверку, на средство измерений вьцается свидетельство о
поверке.

l1.3 При отрицательЕьrх результатaж поверки на средство измерений по зllявлению
владельца средства измерений или лица, предстitвившего его на поверку, оформляется
извещение о непригодности к применению,

Ведущий инжепер отдела 207
метрологи.Iеского обеспечения термометрии
ФГБУ КВНИИМС>

А.А. Игнатов
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Начальник отдела 207
метрологического обеспечения термометрии
ФГБУ КВНИИМС>

М.В. Константинов



наименование ха истики
,Щиапазон измерений температуры ,ос от -20 до +150

от 0 до +410
от +300 до +650--

от +300 до +1400--
по специальЕо заказ до +2000 О

Пределы допускаемой абсолютной
погрешности измерепий температуры
в диапазоне от -20 ОС 

до +100 .С
включ., ОС

+2,0

Пределы допускаемой относительной
погрешности измерений температуры в
диапазоне св. +100 ОС, %

+2,0

Порог температурной
чувствительности (при темпераryре
объекта +З0 оС ,ос

04<0,

Углы поля зрения (в зависимости от
типа объектива), градус по
горизонтали х градус по вертикали:
- объектив 24О (стандартный)
- объектив 48о
- объектив 12о
- объектив бо

24ох18"
48ох3бо
12"х9"
6"х4о

Примечание:

** - перекJIючается вр}чн},ю или автоматически
- опцион:tльно

Ме ологические ха истики кам

м ологические

Приложение 1

тепловизионньD( TORUS модели G600

истики кам тепловизионньD( TORUS модели Gl 000
наименование характеристики Значение

.Щиапазон измерений температур ,ос

Пределы допускаемой абсо:потной
погрешности измерений температуры
в диапазоне от -20 'С до +100 ос
включ,, ОС

*2 0

Пределы допускаемой относительной
погрешности измерений температуры в
диапазоне св. +l00 оС

, 
о/о

+2,0

Порог температурной
чувствительности (при температуре
объекта *30 оС ,ос

<nný

Углы поля зрения (в зависимости от
типа объектива), градус по
горизонт!rли х градус по вертикаlIи:
- объектив 24О (стандартньй)
- объектив 48о

24ох l8o
48ох 3 бо

9

Значение

от -20 до +150
от 0 до +410

от +300 до +б50--

от +300 до +1400--
(по специальному заказу до +2000 ОС)



Наименование характеристики Значение
- объекгив 12"
- объектив бо

|2"х9"
бох4"

Примечание:

.* - перекJIючается вр)п{ную или автоматически
- опционально

l0


