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1 Общие положенпя
1.1 Настоящм методика поверки распространяется на датtIики термоэлектрические Cai

Huang Thermoelectricity (да",rее - датчики), предназначенные дJIя измерениЙ среднеЙ мощносТи
лазерного излу{ения.

1.2 По итогаlrл проведениJ{ поверки должна обеспечиваться прослеЖиВаеМОСТЬ, В

соответствии с государственной поверочной схемой, 1твержденной приказом Федерального

iгентства по техническому регулировztнию и метрологии от 02.08.2022 Ns 1896, к
государственному первичному этarлону единицы средней мощности лазерного излучения

гэт 28-2022.
1.3 Поверка датчика выполняется методом прямых измерений.
1.4 Метрологические характеристики датtIиков приведены в таблице l.

Таблица 1 - Метрологические характеристики датчиков термоэлеrсгрические Cai Huang

Тhегmоеlесtriсitу

2 Перечень операцпй поверки средства измерений
2.1 При проведении первиtшой и периодической поверок должны быть вьшолнены

2.2 При пол)п{ении отицательньD( резудьтатов при проведении хотя

Наименование характеристики Значение шIя модификации

20F-мА-l0 F350-св-40 Wl000_CB_40 W2000-cB40 W5000-CB_55

Рабочий спектральный диапазон, от 0,53 до l0.6

[иапазон измеренцй средней
мощности лазерного излучения, Вт от 0.1 до 20.0 от 0.3 ло j50 от 2,0 до

l000
от 5 ло 1600

от 20 до
5000

Прелелы догlускаемой
относительной погрешности
измерений средней мощЕости
лазерного имучения, О/о

+5 + l0 +20 +20

Наименование операции поверки

обязательность выпоJIнения

операций поверки при

Номер раздела
(путlкта) методики

поверки, в

соответствии с

которым
выполIUIется

операция поверки

первичной

поверке

периодической
поверке

Внешний осмотр средства измерений Да Да 7

Подготовка к поверке и опробование

средства измерний
Да Ща 8

Проверка программного обеспечения

средства измерений
Да !а 9

Определение метрологических

харaжтеристик средства измерений
10

Определение рабочего диапазона значений

мощности, определение погрешности

измерений в рабочем спектральном

диiшазоIrе

Да !а 10.1

Подтверждение соответствия средства

измерений метологическим требованиям
Да Да 11

поверка прекрацается.

бы одной опер{щии

операции, указанные в таблице 2.

Таблица 2 - Операции поверки

мкм

а5
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3 Требовапия к условиям поведения поверкп
3.1 Все операции поверки, за искJIючением особо оговоренньIх, проводят при

след},ющих условиях:
- температура окружаощей среды, ОС от 15 до 25;

- относительнм влажность воздух4 % не более 80;

- атмосферное давление, кПа от 93 до 110;

- нzшряжение питаощей сети, В от l98 до 242;

- частота питающей сети, Гц от 49 до 51 .

3.2 Помещение, где проводится поверкъ должЕо бьпь чистьпr,r и с}хим. .Щопускаемьй
перепад температуры при проведении поверки - не более 2 ОС.

4 Требовапия к специалистам, осуществляющим поверку
4.1 К проведению поверки допускtlют лиц, изучивших настоящ},ю методику поверки и

р}ководства по эксплуатации (далее - Рэ) поверяемого датчика и средств поверки, а также их
прzвила храrнения и применения, имеющих квалификационную группу не ниже III в

соответствии с пр{lвилаш{и по охране труда при эксплуатации элекгроустановок, указаЕньIх в

приложеЕии к приказу Министерства труда и социа.ltьной защиты РФ от 15.12.2020 Ns 903н, и

имеющих опыг работы с средствчl},(и измерений в области лазерньж систем; прошедших

обуrение на право проведения поверки по требуемому виду измерений.
4.2 Поверку средства измереrrий осуlцествляют чккредитовalнные в области обеспечения

едивства измерений юридические лица и индивидуальные предприниматели.

5 Метрологические и техпические требоваппя к средствам поверки
5.1 ПрИ проведениИ первичной и периодической поверок примеЕяются средства

поверки, укаrзанные в таблице 3.

Таблица 3 - Средства поверки

Операчия
поверки,

требующие
применение

средств поверки

Метрологические и технические требования к
средствам поверки. необход,tмые для

проведения поверки

Перечень рекомендуемьIх
средств поверки

п. 8 Подготовка
к поверке и

опробовмие
средства

измерений

Средства измерений температJры
окружающей среды в ди:шазоЕе

от l 5 до 25 "С с абсолютной погрешностью
не более + 0,2 ОС;

Средства измерепий относительной влажности
возд}ха в диапазоне до 80 О% с абсолютной

погрешностью Hg ý6л99 + 2 0/о;

Средства измерений атмосферного давления в

диапазоне от 93 до l 10 кПа с абсолютной
по шностью не более * 0.1 3 кПа

Измеритель параN{етров

микроклимата Метеоскоп-М,
рег. Nч 32014-11

Средства измерений частоты переменного
тока от 40 до 60 Гц с относительной

погрешность не более + 0,01 %о;

Средства измерений напряжения переменного
тока до 600 В с относительной погрешностью

не более + 0,1 7о

Мультиметр цифровой
344бlА,

рег. Nч 72879-18



4

Операция
поверки,

требующие
применение

средств поверки

Метрологические и технические требования к
средствам поверки. необходим ые д,rя

проведения поверки

Перечень рекомендуемьIх
средств поверки

п. 10

Определение
метрологических

характеристик
средства

измерений

Эта,rоны срелней мощности лазерного
излr{ения, не ниже }?овня рабочего эталона

по государственной поверочной схеме,

утвержденной прикtвом Федерального
агентства по техническому регулированию и

меlрологии от 02.08.2022 Jt 1896, в диtlпазоне
измерений:

- средней мощности лазерного излr{ения: от
0,1 Вт до 10 кВт;

- длин волн исследуемого излу{ения:
0,5 - 10,6 мкм;

- пределы допускаемой относительной
погрешности измерений средней мощности

' лазерного излуrения: + 1,5 О%

Государственный
первичный эталон единицы

средней мощности
лазерного излr{ения

гэт 28-2022
(да"rее - ГПЭ СМ).
Государственный

вторичный эт:lлон единиц
средней мощяости

от 0,1 до 2,0 Вт
и энергии от 0,1 до 2,0 Дж

лzrзерного излу{ения в
диапазоЕе длин волн
от 0,3 мкм до 12 Mrot
2.|.ZZA.0060.2015
(далее - ВЭ СМ1)
Государственный

вторичный этtlлон единицы
средней мощности

лазерного излу{ения на

фиксировшrньгх длинах
волн 1,07 мкм в диaшазоне
от 1 , 102 до 3,104 Вт, 10,6

мкм в диапазоне
от 1 ,102 до 2, 10З Вт
2.|.ZZл.O|з7.2024
(далее - ВЭ СМ2)

5.2.щопускается применение других средств поверки, обеспечившощих определение

необходимьп< метологических характеристик поверяемьж средств измереяий с требуемой

тоtIностью.
5.3 Средства поверки, должны бьпь аттестованы (поверены) в уст:lновленном порядке.

6 Требовапия (условия) по обеспечению безопаспостп проведенпя поверки
б.1 При проведении поверки соблюдают требоваrrия, установленные

гост 12.1.040-83, правилами по охране труда при эксплуатации электроустitновокJ указанными
в приложении * rrрr**у Министерства 1руда и социальной защиты РФ от 15.12.2020 Ns 903н,

нормilми и правилами устройства и эксплуатации лазеров по ГоСТ зl581-2012. Оборудование,

применяемое при поверке, должно соответствовать требованиям гост 12.2.003-9l. Воздх
рабочей зоны должен соответствовать ГоСТ 12.1.005-88 при температ}ре помещениrI,

соответств},ющей условиям испытаний для легких физических работ.
6.2 Система электрического питания системы должна бьпь защищена от колебаний и

пиков сетевого Еапряжсния, искровые генераторы не должны устанавJIиваться вблизи

поверяемого датчика.
6.3 Помещение, в котором проводится поверка, должно соответствовать ,гребованиям

пожарной безопасности по ГоСТ 12.1.004_9l и иметь средства пожаротушеЕия по

гост 12.4.009-83.
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7 Внешний осмотр средства пзмереппй
7.1 Комплектность поверяемого датчика должна соответствовать комплеКтнОСТИ,

приведенной в нормативной док}ъ{ентации фуководства по эксплуатации (да,тее - РЭ) и

описание типа (да,тее - ОТ)).
7.2 При внешнем осмотре должно быть установлено:
- н.lлитше маркировки, подтверждrrющей тип и идентифичирlтощей поверяемый датчик;

- отсутствие на наружньIх поверхностях поверяемого датчика повреждений, влияющих

на его работоспособность;
- отсугствие ослаблений элемеЕтов конструкции, сохранность пломб, чистота разъемов;

- целостность кабелей и разъемов;

- отсутствие механических повреждений и дефектов приемного покрьггия датчика,

тещин, сколов, следов абляции.

7.3 .Щатчик считается прошедшим операцию поверки с положительЕым результатом,
если корпус, внешние элементы, оргtlны упрzвлениJI и индикации не повреждены, отс}тствуют
механические повреждения и ослабления элементов конструкции, а комплекгность дат.Iика

соответствует таблице состава РЭ и ОТ.

8 Подготовка к IIоверке и опробование средства пзмерений
8.1 Перел проведением поверки веобходимо ознzкомиться с настоящей методикой,

эксплуатационной и технической докрлентацией на датчик.
8.2 ПроверитЬ соблюдение требований условий поверки (согласно разделу б методики)

и требоваrий безопасности (согласно разделу 3 методики).
8.3 Убедиться в нalJIичии средств защиты от лазерного излу{ениJ{ (защитньп< очков),

обеспе.паваюпшх оператора, проводящего поверку, от слуrайного воздействия лазерного

излуIения, а также наличии и исправности средств противопохарной безопасности,

8.4 Проверка собlподений условий поверки осуществJUIется с помощью Метеоскопа-М

и вольтметр4 указанньш в таблице 3 настоящей методики, поверенных в установJIенном
порядке.

8.5 ВкшочитЬ вэ см1 (гпэ см, вэ см2) в соответствии с его прilвилtlми содержzlния

и применения.
8.б Запустить прогрilI\{му управления вэ см1 (гпэ см, вэ см2),
8.7 В программе упрalвления выбрать диапазон средней мощности лазерного изл}чения,

в котором будет производится поверка средства измерений (далее - СИ),

8.8 Установить в окне зяачение средней мощности лазерного изл)п{ения на }ровне
Еижнего значения диапазона рабочих значений срелней мощности лазерного излучеЕия

поверяемого СИ.
8.9 Установить датчик на юстировочItый столик на оптическом столе Вэ см1 (tпэ

см, вэ См2), а вспомогательное устройство на стеллаж рядом с оптическим столом, соединив

их друг с др}том кабелями в соответствии с эксплуатационной док}r..rентацией на дат*шк. В

сJIrrае, если датчик оснащен компьютерным интерфейсом, то соединить его с помощью его

штатного кабеля с компьютером из состава Вэ см1 (гпэ см, вэ см2),
8.10 Вrcтпочить шнур питzrния вспомогательного устройства в сеть 220 В; 50,Гч. В сrгуlае,

если датчик оснащен компьютерньIм интерфейсом, то запустить программу CHLP 2,0 на

компьютере из состава ВЭ СМ1 (ГПЭ СМ, ВЭ СМ2).
8.11 Провести юстировку СИ, дтя чего вкJIючить лазер, работающий в видимой области

спектра из состава вэ см1 (гпэ см, вэ см2), и н€шрtlвить его излг{ение в центр приемного

элемеЕта датчика. При непопадании излу{ения лазера в центр приемIIого элемента датчика

провести его юстировку относительно лу{а лазера с помощью юстировочного столика или

люнета. После проведения юстировки лу{ лазера должен попасть в центр приемного элемеЕта

датIмка.

8.12 Подать излучение с рабочей длиной волны и средней мощностью на уровне

нижнего значения диilпalзона рабочих значений средней мощности лазерного излr{еншI

поверяемого датчика на его приемный эдемент.
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8.13 Убедиться, что на экране компьютера из состава ВЭ CMl (ГПЭ СМ, ВЭ СМ2) или
вспомогательного устройства имеется реакция на подtlнное лазерное излуrение. .Щатчик
сtштается прошедшим операцию поверки с положительным результатом, если средняя

мощность лазерного излrIения зафиксирована и отличается от значений мощности, в

отслствии поданного J]а:}ерного на приемный элемент датчика более чем на 5 О/о.

9 Проверка программного обеспечепия средства измеренпй
9.1 Проверяют соответствие змвленньD( идентификационньIх данньIх ПО сведениям,

приведенным в ОТ на датчик. Для этого подкJIючают датчик к персональному компьютеру при
помощи кабеля USB, входящего в комплект поставки. Запустить прогрzll,tмное обеспечение
CHLP 2.0. Правой кнопкой мыши вызвать свойства файлц в окне <Свойства: CHLP 2.0>,

отцрьпь вкJIадку <Подробно> _ CHLP 2.0. .Щля вспомогательного устройств4 консолх, вкJIючить
консоль - CHLP-P v1.0.

9.2 ,Щат"п,lк считается прошедшим операцию поверки с положительным резуJIьтаТОМ, еСJIИ

идентификационные дшrные ПО соответствуют значениям, приведенным в таблице 4.

Таблица 4 - Идентификационные данные ПО

10 Определение метрологическпх характеристик средства измерений
10.1 Определение рабочего диапазона значений мощности, определение погрешности

измерений в рабочем спектрalльном диапазоне в зalвисимости от уровня мощности лазерного

изл}пrения, подаваемого на поверяемый датчик Cai Huang Thermoelectricity, проводят с

помощью ВЭ СМ1.

l0.1 .1 Собирают устШrовку согласно схеме, приведенной на рисlъке l, при поверке с
использовzlнием Вэ см1.

Датчи к

Идентификационные данные (признаки) Значение

Идентификационное н.ммеЕование ПО CHLP CHLP-P
Номер версии (идентификацйонньй номер)
По, не ниже

Vеr.2.0 Vеr.1.0

I {ифровой идентификатор ПО

Гриемник,свидетель

э см1

Рисlъок 1 - Блок-схема подкJIючения приборов дrя измерений с помощью вэ см1

собирают установку согласно схеме, приведенной на рисlтrке 2, при поверке с

использованием ВЭ СМ2 (ГПЭ СМ1).

П реоб разовател ь

измерительный ПИ-15
Гlлосхопараллельная

ала(тиваЛазер

Цифровой
нановольтмеrр Agilent

зrи2OА

I
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ДатчйкЛазер Приемник-(видетель

П реобразователь
измерительный пи-8

Измерительньaй
( ветqдел ител ь

Мультиметр цифро8ой
з4461А

вэ см2 (гпэ см)
L

Рисунок 2 - Блок-схема подкJIючения приборов дrrя измерений с помощью Вэ см2 (гпэ см1)

l0.1.2 Опрлеление рабочего диaшarзона значений мощности, определение погрепшости

измерний в рабочем спектральном диапilзоне прводят на основе процедуры передачи

единшIЫ средней мощности лазерного излучеЕия от ВЭ СМ1 (гпэ см, ВЭ СМ2) в

зависимости от уровня мощности лазерного излг{ения, подаваемого на поверяемый дат,п,rк Cai

Huang Thermoelectricity (в соответствии с Государственной поверочной схемой, угвержденной
приказом Росстандарта Ns 1896 от 02.08.2022) в соответствии с Правилами хранения и

применениЯ этtlлонов и послед},ющего расчета погрешности измерений,

10.1.3 При поверке в диапазове от 0,1 Вт до 2 Вт на длинzлх волн 0,532; 1,0б4 и 10,б

мкм проводят процед}ру в след}T ощей последовательности:

10.1.4 Переволят вэ cМl в режим измерений на длине волны 0,532 мкм,

10.1.5 Устанавливают на выходе вэ CMl уровень мощности, рlлвный 0,1 Вт,

10.1.6 Прволят пять измерений (N:5) уровня мощности, Р, Вт, на преобразователе

измер1atельном Iiи_15 
", 

cocT.l3a вэ см1 и на поверяемом датчике Cai Huang Theгmoelectricity

согласно рисунка 1.

10.1,7 Повторлот операции по п.п. 10.1.5, 10.1.6, для мощности лазерного излучения

2 Вт.
10.1.8 Повторяют операции по п.п. 10.1.4 - 10.1.7 для дJIин волн лазерного изJIrlения

1,064 и 10,6 мкм.
10.1.9 При поверке в диапазоне от 100 Вт до 10000 Вт на длице волны 1,07 мкм

проводят процедуру в следующей последовательности:
10.1.10 Устанавливают на выходе вэ см2 (гпэ CMl) уровень мощности, равпьй 100

Вт.
10.1.1l Проволят пять измерений (N = 5) уровня мощности, Р, Вт, на пробразователе

измерптельном Пи-8 ,,r. cocтaкt вэ см2 (гпэ см1) и на поверяемом датчике Cai Huang

Thermoelectricity согласно рисунка 2.

10.1.12 Повторяют операции по п.п. 10.1.10, 10.1.1l, для мощности лазерного излr{ения

к0,95+0,01).рmа*си] Бт, где Рmмси - м:жсим.льное значение из диrша:}она рабочих значений

Йощrrосrи дл" модификации датчика Cai Huang Thermoelectricity,
10.1.13 ПрИ no"epKe в диапазоне от 100 Вт до 2000 Вт на длине волны 10,6 мкм

прводяг прцедуру в следуюшеЙ последовательности:
10.1.14 УстанавливаюТ на выходе вэ см2 уровень мощностй, равный 100 Вт,

10.1.15 Проволят пять измерний (N:5) уровяя мощности, Р, Вт, на пробразомтеле

измерительном из состава вэ сй2 и на поверяемом датчике Cai Нипg Тhеrmоеlесtгiсitу

согласно рисунка 2.
10.1.16 ПовтоРяют операциИ по п.п. 10.1.10' 10.1.11, длЯ мощностИ лазерногО ИЗЛ}п{ения

[(0,95*0,01).РmахСИ] Бт, гле Рmахси - максимzIJьное значение из диапrвона рабочю< значений

"out 
o"rn для модификации датчика Cai Huang Thermoelectricity, если РmахСи ) 2000 Вт, то

проводят измереЕия дJIя мощности лазерного излrrения [(0,95+0,01) 2000] Вт,

I



11 Подтверllценпе соответствпя средства пзмеренпй метрологическим требованпям
l1.1 Обработка результатов измерений относительной погрешности измерений ср€дней

моIщlости лазерного излrIения в рабочем спектальном диапазоне.
11.1.1 .Щля результатов, полученных на ВЭ CMl (гпэ см, вэ см2), опредеJUIют

значение относительной погрешностИ измерний средней мощностИ лазерногО ИЗJгу,lения Ар по

формуле

д,= !ЦЬ. 169 о7о, (l), р,.

где Рэ, - среднее значение средней мощности лазерного излуrения, Вт, измеренной

ВЭ СМ1 (ГПЭ СМ, ВЭ СМ2), n:5;
Рд - СРеЛПее значение срлней мощности лzверного изJIучения, Вт, измернпое при

помощи дат.Iика Cai Huang Thermoelectricity, п: 5.

pn _ ХРдi. (2)

|l.|.2 Поверяемьй датчик Cai Huang Thermoelectricity соответствует метологическиМ
требованиям, если рабочий диапaвон значений мощности, погрешность измерений в рабочем
спектральном диzлпазоне соответствуют след},ющим значениям:

_ дтя модификации 20F_мд_l0 диапазон рабочих значений мощности находлтся в

пр€делах от 0,1 Вт до 20 Вт в рабочем спекгральном диапzrзоне от 0,53 до 10,б мкм с

относительноЙ погрешностьЮ измерений, не превышаюЩей + 5 Уо;

- дrя модификации F350-СВ-40 диапазон рабочих значений мощности нaжод,lтся в

пределах от 0,3 Вr до 350 Вт в рабочем спектраJIьном диzшазоне от 0,53 до 10,6 мкм с

относительной погрешностью измерений, не превышalющей + 5 Yoi

_ для модификации Wl000_CB_40 диапазон рабочих значениЙ моЩности н{tхОДиТСЯ В

пределах от 2 Вт до 1000 Вт в рабочем спектраJIьном диапазоне от 0,53 до 10,6 мкм с

относительной погрешностью измерений, не превышающей + l0 %;

_ дтя молификаrии W2000_CB-40 дишrазон рабочих значениЙ мощности нахоДlТСЯ В

пределах от 5 Вт до 1600 Вт в рабочем спектральном диапазоне от 0,53 до 10,6 мкм с

относительной пофешностью измерений, не превышающей + 20 Уо;

- для модификации W5000-CB-55 диапазон рабочих значений мощности наход,lтся в

предел:lх от 20 Вт до 5000 Вт в рабочем спектр.lльном диапазоне от 0,53 до 10,6 Mlo,t с

относительной погрешностью измерений, не превышzlющей + 20 %.

12 Оформлепие результатов поверки
12.1 Результаты поверки оформляются протоколом поверки. Рекоменлуемая форма

протокола поверки приведеЕа в приложении А. Протокол может храниться на электронЕьIх

носитеJIл(.
12.2 Датчик Cai Huang Thermoelectricity считается прошедшим поверку с

лоло}с{тельнымрезУпьтаТомидопУскаетсякприменению'еслиВсеоперацииповерки
пройдены с поло)rоiтеJьным результатом и пол)ленные значения мецюлогических

харurкtеристик удовлетворяют трбованиям на датчик Cai Huang Thermoelectricity в

соответствии с его описанием тип4 а TtlJoke соблюдены требования по защите средства

измерений от несанкционированного вмешательства. В ином слrrае датчик Cai Huang

Thermoelectricity считается прошедшим поверку с отицательным результатом и не допускается

к применению.
12.з Прч положительньD( результатчrх поверки по зrlявлению владельца средства

измерпий или лица, пр€дстaшившего его на поверку, может быгь оформлено свидетеJьство о

поверке в установJIенной форме.

8



9

|2.4 При отрицательньгх результатах поверки по з:UIвлению владельца средства

измерений или JIицц представившего его на поверку, может быть оформлено извещение о

непригодIости в устzrновленной форме с указанием причин непригодlости.

l2.5 Сведения о результатах поверки (как положительньD(, так и отрицательньп<)

передаются в Федеральный информационный фонд по обеспечению единства измерений.

Начальник отделения Ф-2 С.А. Москапок
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Приложение А

(Рекомендуемое)

Форма протокола поверки

ПРОТОКОЛ ПЕРВИЧНОЙ (ПЕРИОДИЧЕСКОФ ПОВЕРКИ Л!

20 г.

Заводской номер:

изготовитель:
Владелец СИ:
Применяемые этilлоны

Применяемая методика поверки: мп 014.Ф2-24 <ГСИ. ,Щатчrrки термоэлекгрические Cai

Huang Thermoelectricity. Методика поверки>

Место проведения поверки:

Условия поверки:

- температура окружающей среды: _
- относитеJIьнм ыIФкность возд}ха: _

- атмосферное л:вление: _
- нzлпряжение сети питilния: _

- частота сети пит:tния:

Проведение поверки:

1. Внешний осмот:
2. Опробование:

3. Идентификацияпрогр!l!,tмного обеспечения:

4. Опрделение метрологических характеристик:

полrlенные резуJIьтаты измерний метроJIогических характеристик:

таблица Д.1 - Определение рабочего лиапазона значений мощЕости на длине волны _ мкм

.]ф
ВРrr, 

В, Рд, Вт
1

2

Таблица Д.2 - Определение рабочего диапазона зЕачений мощности на длине 9олны _ мIФ{

N9 Р.r, Вт -h Вт
1

2

таблица Д.3 - Результаты расчета значений относительной погрешности измерений средней

Ьр, О/о
},, мкм
мощности ного из,lгучения Ар

от

.Щатчик Cai Нчапg Тhеrmоеlесtriсiф
(регистрацrrонпый Л! _, год выrrУска_)



ll
Предел лопускаемого значения относительной погрешности измерений средней мощности

лазерного изrrучения Др в соответствии с описalнием типа, О/о

Заключение по резуJьтатаI\.r поверки:

Срок очередной поверки:

Поверитель:
гlолlись Фачп,lля и,о,

Руководитель:
по,]пись Фаvиlttя и.о,


