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Предисловие
Цели и принципы стандартизации в Российской Федерации установлены Федеральным зако­

ном от 27 декабря 2002 г. №> 184-ФЗ *<0 техническом регулировании», а правила применения нацио­
нальных стандартов Российской Федерации -  ГОСТ Р 1.0—2004 -Стандартизация в Российской Фе­
дерации. Основные положения»

Сведения о стандарте

1 ПОДГОТОВЛЕН Автономной некоммерческой организацией «Научно- 
исследовательский центр контроля и диагностики технических систем» (АНО «НИЦ КД») на 
основе собственного аутентичного перевода стандарта, указанного в пункте 4

2 ВНЕСЕН Техническим комитетом по стандартизации ТК 183 «Вибрация, удар и 
контроль технического состояния»

3 УТВЕРЖДЕН И ВВЕДЕН В ДЕЙСТВИЕ Приказом Федерального агентства 
по техническому регулированию и метрологии от 29 ноября 2012 № 1275-ст

4 Настоящий стандарт идентичен международному стандарту ИСО 18436-7:2008 
«Контроль состояния и диагностика машин. Требования к квалификации и оценке персона­
ла. Часть 7. Термография» (ISO 18436-7:2008 «Condition monitoring and diagnostics of ma­
chines- Requirements for qualification and assessment of personnel -  Part 7: Thermography»).

При применении настоящего стандарта рекомендуется использовать вместо ссылоч­
ных международных стандартов соответствующие им национальные стандарты Российской 
Федерации и межгосударственные стандарты, сведения о которых приведены в дополни­
тельном приложении ДА

5 ВВЕДЕН ВПЕРВЫЕ

Информация об изменениях к  настоящему стандарту публикуется в ежегодно из­
даваемом указателе «Национальные стандарты», а текст изменений и поправок -  в еже­
месячно издаваемых информационных указателях «Национальные стандарты». В случае 
пересмотра (замены) или отмены настоящего стандарта соответствующее уведомле­
ние будет опубликовано в ежемесячно издаваемом информационном указателе «Нацио­
нальные стандарты». Соответствующая информация, уведомление и тексты размещ а­
ют ся также в информационной системе общего пользования -  на официальном сайте Фе­
дерального агентства по техническому регулированию и метрологии в сети Интернет
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Введение

Анализ термограмм 8 целях контроля состояния машин является одним из 

ключевых элементов в программах предупредительного технического обслуживания 

в большинстве областей промышленности. Этот анализ может быть дополнен дру­

гими методами исследования, также не нарушающими целостность машины, такими 

как анализ вибрации, метод акустической эмиссии, анализ масла, анализ парамет­

ров тока двигателя. Аккуратное и последовательное применение вышеперечислен­

ных методов позволяет в значительной степени окупить затраты на их введение. 

Однако эффективность программ технического обслуживания в значительной степе­

ни зависит от квалификации персонала, выполняющего измерения и анализ данных.

Орган по оценке компетентности персонала, использует для этого соответ­

ствующую программу обучения и подтверждения компетентности, предусматриваю­

щую овладение персоналом теоретическими знаниями и практическими навыками в 

области контроля состояния и диагностики.

Настоящий стандарт устанавливает требования, которым должен удовлетво­

рять персонал, занятый в работах по контролю состояния и диагностированию ма­

шин на основе анализа термограмм, и методы подтверждения квалификации этого 

персонала.

Ill
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НАЦИОНАЛЬНЫЙ СТАНДАРТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Контроль состояния и диагностика машин 

ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ И ОЦЕНКЕ ПЕРСОНАЛА 

Часть 7. Термография

Condition monitoring and diagnostics of machines. Requirements for qualification and 

assessment of personnel. Part 7: Thermography

Дата введения — 2013-12-01

1 Область применения
Настоящий стандарт устанавливает требования к квалификации и оценке 

компетентности персонала, выполняющего работы по контролю состояния и диагно­

стированию машин с использованием инфракрасной термографии.

Выданный специалисту сертификат или иной документ, подтверждающий со­

ответствие требованиям настоящего стандарта, является признанием его квалифи­

кации и компетентности в применении термографических методов в целях контроля 

состояния и диагностирования машин. Вместе с тем этой документально подтвер­

жденной квалификации может быть недостаточно для работ в специфических усло­

виях или требующих применения специализированного оборудования.

Настоящий стандарт устанавливает программу обучения и оценки компетент­

ности персонала для трех категорий квалификации.

2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие 

стандарты:

ИСО 13372 Контроль состояния и диагностика машин. Словарь (ISO 13372, 

Condition monitoring and diagnostics of machines -  Vocabulary)

ИСО 13374-1:2003 Контроль состояния и диагностика машин. Обработка, пе­

редача и представление данных. Часть 1. Общее руководство (ISO 13374-1:2003,

Издание официальное
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Condition monitoring and diagnostics of machines -  Data processing, communication and 

presentation -  Part 1: General guidelines)

ИСО 13374-2:2005 Контроль состояния и диагностика машин. Обработка, пе­

редача и представление данных. Часть 2. Обработка данных (ISO 13374-2:2007, 

Condition monitoring and diagnostics of machines -  Data processing, communication and 

presentation -  Part 2: Data processing)

ИСО 13379:2003 Контроль состояния и диагностика машин. Руководство по 

интерпретации данных и методам диагностирования (ISO 13379:2003, Condition mon­

itoring and diagnostics of machines -  General guidelines on data interpretation and diag­

nostics techniques)

ИСО 13381-1:2004 Контроль состояния и диагностика машин. Прогнозирова­

ние. Часть 1. Общее руководство» (ISO 13381-1:2004, Condition monitoring and diag­

nostics of machines -  Prognostics -  Part 1: General guidelines)

ИСО 17359:2003 Контроль состояния и диагностика машин. Общее руковод­

ство (ISO 17359:2003, Condition monitoring and diagnostics of machines — General 

guidelines)

ИСО 18434-1 Контроль состояния и диагностика машин. Термография. Часть 

1. Общие методы (ISO 18434-1, Condition monitoring and diagnostics of machines -  

Thermography -  Part 1: General procedures)

ИСО 18436-1:2004 Контроль состояния и диагностика машин. Требования к 

обучению и сертификации персонала. Часть 1. Требования к органам по сертифика­

ции и процедурам сертификации (ISO 18436:2004, Condition monitoring and diagnos­

tics of machines -  Requirements for training and certification of personnel -  Part 1: Re­

quirements for certifying bodies and the certification process)

И CO 18436-3 Контроль состояния и диагностика машин. Требования к 

квалификации и оценке персонала. Часть 3. Требования к учебным организациям и 

процессу обучения (ISO 18436-3, Condition monitoring and diagnostics of machines -  

Requirements for qualification and assessment of personnel -  Part 3: Requirements for 

training bodies and the training process)

3 Термины и определения
В настоящем стандарте применены термины по ИСО 13372, а также следую­

щий термин с соответствующим определением.

2
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3.1 значительный перерыв (в деятельности) (significant interruption): Пере­

рыв в работе по специальности в соответствии с имеющейся квалификацией в тече­

ние:

a) непрерывного периода времени длительностью более 365 дней или

b) двух и более периодов времени, чья суммарная длительность превышает 

две пятых срока действия сертификата соответствия.

4 Классификация персонала (в области термографии)
4.1 Общие положения
Кандидат может претендовать на подтверждение его компетентности в соот­

ветствии с настоящим стандартом по одной из трех категорий в зависимости от его 

квалификации. Кандидатом должна быть продемонстрирована компетентность в об­

ласти термографического метода контроля состояния в пределах соответствующей 

классификационной категории, как указано в приложении А.

Лицо, подтвердившее соответствие требованиям категории II, должно обла­

дать знаниями и умениями специалиста категории I, а подтвердившее соответствие 

требованиям категории III -  специалиста категории II.

4.2 Категория I
Присвоение специалисту категории I свидетельствует о его способности полу­

чать и анализировать термограммы в соответствии с утвержденными документиро­

ванными процедурами. Такой специалист должен обладать знаниями и умениями, 

позволяющими:

a) применить установленную методику получения термограммы;

b) настроить и осуществить работу оборудования для сбора термограмм;

c) оценить качество собранных данных и исключить появление в них недосто­

верных данных;

d) выполнять основные процедуры анализа термограммы (обнаружение неис­

правностей, диагностирование, контроль состояния) в соответствии с установленной 

инструкцией;

e) выполнять основные процедуры преобразования термограммы (регулиров­

ка яркости, регулировка разрешения и масштаба);

f) вести записи базы данных с результатами измерений;

д) проверять калибровку измерительной системы;

3
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h) представлять результаты измерений и определять на термограмме зоны, 

требующие повышенного внимания.

4.3 Категория II
Присвоение специалисту категории II свидетельствует о его способности по­

лучать и анализировать термограммы в соответствии с утвержденными документи­

рованными процедурами. Такой специалист должен обладать знаниями и умениями, 

позволяющими:

a) выбрать метод получения термограммы в пределах его применимости ;

b) применять методы термографии, включая измерения и интерпретацию ре­

зультатов обследований;

c) выбрать соответствующее оборудование и программные средства;

d) осуществлять углубленное диагностирование объектов;

e) предлагать корректирующие действия в условиях работы объектов;

f) использовать современные методы обработки изображений (представле­

ние изображений, выделение трендов, монтаж изображений, вычитание изображе­

ний, наложение изображений, статистический анализ и др.);

д) применять расширенные методы термографии и диагностирования в соот­

ветствии с установленными методиками;

h) готовить отчеты для соответствующих служб о техническом состоянии об­

следуемых машин и необходимых корректирующих действиях, включая замену уз­

лов и ремонт;

i) быть в курсе других технологий контроля состояния машин;

j) проводить инструктаж специалистов категории I и проверять выполнение 

ими должностных обязанностей.

4.4 Категория III
Присвоение специалисту категории III свидетельствует о его способности по­

лучать и анализировать термограммы в соответствии с утвержденными документи­

рованными процедурами. Такой специалист должен обладать знаниями и умениями, 

позволяющими:

а) разрабатывать инструкции, процедуры и программы в области термогра­

фии, включая определение вида контроля (непрерывного или периодического) для 

конкретных машин, частоту обследований, использование передовых методов полу­

чения изображений и их анализа;

4
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b) устанавливать способы и критерии оценки термограмм для новых и экс­

плуатируемых машин;

c) сопоставлять имеющиеся стандарты, методики, технические условия и 

применять их на практике;

d) определять методы, методики и инструкции для конкретных условий при­

менения;

e) составлять прогноз развития неисправностей;

f) давать рекомендации по корректирующим действиям, влияющим на тер­

мограмму объекта;

д) составлять рекомендации по корректирующим действиям в отношении об­

следуемого объекта;

h) руководить работой специалистов категорий I и II;

i) давать рекомендации по применению альтернативных методологий кон­

троля состояния машин.

5 Допуск к процедуре оценки компетентности
5.1 Общие положения
Кандидат должен обладать соответствующим образованием, опытом работы и 

пройти курс обучения для подтверждения способности понимать и использовать ос­

новные принципы и технологии в области термографии.

Рекомендуется, чтобы кандидат предварительно успешно прошел тест Иши- 

хары на цветовосприятие (24 таблицы). Свидетельство о прохождении теста должно 

сохраняться и предъявляться органу по оценке компетентности по его запросу. В 

случае обнаружения нарушения цветовосприятия (неправильное прочтение четырех 

и более таблиц) рекомендуется, чтобы работодатель провел специальные испыта­

ния кандидата с целью определить, не влияют ли обнаруженные нарушения цвето­

восприятия на способность кандидата выполнять анализ цветных термограмм. При 

неудачном прохождении испытаний кандидат может претендовать только на работы 

с монохромными термограммами. Виды специальных испытаний и их результаты 

должны быть документированы, чтобы впоследствии иметь возможность предъявить 

документы органу по оценке компетентности по его запросу.

5
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5.2 Образование
От кандидата не требуется представлять свидетельства об образовании. 

Вместе с тем рекомендуется, чтобы кандидат на присвоение категории I или II, имел 

по крайней мере свидетельство о законченном среднем образовании. Кандидаты на 

присвоение категории II или III должны уметь выполнять алгебраические операции 

(включая операции с тригонометрическими и логарифмическими функциями) с по­

мощью калькулятора и обладать навыками работы на персональном компьютере. 

При этом рекомендуется, чтобы кандидат, претендующий на присвоение категории 

III, окончил по крайней мере первые два курса высшего учебного заведения техниче­

ского профиля или университета.

5.3 Обучение
5.3.1 Основной курс
Кандидат должен предъявить свидетельство об успешном прохождении учеб­

ного курса, соответствующего приложению А, который предполагает получение зна­

ний и практических навыков в пределах установленных учебных тем (приложение В). 

Рекомендуемая учебная литература ((1] -  (21]) приведена в библиографии. Учебные 

курсы проводят в форме лекций, демонстраций и практических занятий. Рекоменду­

емые минимальные сроки обучения указаны в таблице 1.

Таблица 1 -  Минимальная суммарная длительность обучения (учебные часы)

Категория I Категория II Категория III

32 64 96

Квалификационные требования к кандидату -  в соответствии с настоящим 

стандартом. Время обучения по каждой теме -  в соответствии с приложением А.

Учебный курс может быть разбит на несколько модулей, посвященных обще­

теоретическим вопросам и специфическим приложениям термографии, таким обра­

зом, чтобы результаты обучения были признаваемы органами по оценке компетент­

ности персонала как в области контроля состояния машин, так и в области неразру­

шающего контроля.
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5.3.2 Дополнительное обучение для получения классификационной ка­
тегории в области контроля состояния

Специалисты, имеющие классификационную категорию в области термогра­

фии, могут претендовать на получение дополнительной категории в области термо­

графических методов контроля состояния машин, для чего им необходимо пройти 

обучение по модулю учебного курса, включающему темы 5 - 1 1  приложения А, с те­

ми же сроками обучения, что указаны для данных тем в приложении А.

5.3.3 Дополнительный курс по машиноведению
Помимо основного курса (таблица 1 и раздел А.2 приложения А) рекомендует­

ся, чтобы кандидат прошел обучение по курсу «Машины и элементы машин», время 

обучения по которому было по крайней мере равным времени, указанному в таблице 

1.

Указанный курс должен быть дополнением к образованию по 5.2 (включая 

среднетехническое и университетское образование). В нем должны быть рассмот­

рены вопросы проектирования, применения, функционирования и технического об­

служивания машин и их узлов, а также виды их отказов и причины их появления. 

Прохождение дополнительного курса должно быть подтверждено соответствующими 

письменными свидетельствами.

5.3.4 Особые условия для кандидатов с большим опытом работы
По решению органа по оценке компетентности для кандидатов с большим 

опытом работы могут быть сделаны следующие исключения.

Такие кандидаты быть освобождены от необходимости проходить курс обуче­

ния, соответствующий категории II. Они могут претендовать на присвоение катего­

рии II, минуя категорию I, при условии предоставления документальных свидетель­

ств обучения и опыта работ, предусмотренных требованиями к специалистам кате­

горий I и II.

Такие кандидаты должны иметь документально подтвержденный стаж работ в 

области термографических методов контроля состояния машин, соответствующих 

квалификации категории II, не менее пяти лет без значительных перерывов. Они 

должны также представить свидетельства прохождения обучения с учебной про­

граммой, эквивалентной указанной в разделе А.2 приложения А.

Орган по оценке компетентности должен установить правила действий для 

кандидатов с большим опытом работы. При наличии значительных перерывов в ра-
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боте от кандидатов может потребоваться пройти дополнительное обучение по ре­

шению данного органа.

5.4 Опыт работы
5.4.1 Кандидату следует продемонстрировать, что он имеет достаточный 

опыт работы в области термографических методов анализа состояния машин. Ми­

нимальные требования к опыту работы указаны в таблице 2. Для присвоения катего­

рий II и III кандидатам необходимо предварительно иметь более низкую категорию.

Таблица 2 -  Рекомендуемый минимум стажа работы кандидата (месяцы, часы)

Категория I Категория II Категория III

12 месяцев 24 месяца 48 месяцев

400 ч а 1200 ч а 1920 ч а

а Учитывают реальное время работы по специальности (термографический 
контроль состояния).

5.4.2 В месяцах указан минимальный общий опыт работы по специальности, 

который требуется от кандидата в соответствии с ИСО 18436-1 и 5.4.5. Рекомендуе­

мый согласно таблице 2 стаж (в месяцах, но не в часах) может быть уменьшен 

вдвое, если процедура оценки компетентности включает в себя практический экза­

мен.

5.4.3 Кандидаты должны обладать документальным подтверждением стажа и 

видов работы с применением методов термографии в целях контроля состояния. 

Для кандидатов на присвоение категорий I и II подтверждение должно быть дано 

специалистами категорий II и III соответственно, а при их отсутствии -  руководите­

лями служб, в которых выполнялись данные работы.

5.4.4 Для кандидатов на присвоение категории III документальное подтвер­

ждение о наличии необходимого опыта работы дает специалист категории III, а при 

его отсутствии -  руководитель службы, в которой выполнялись работы.

5.4.5 Документы, подтверждающие опыт работы, должны быть заверены 

подписью лица, указанного в 5.4.3 или 5.4.4. В подтверждение опыта работы канди­

дата это лицо может дополнительно дать устную оценку деятельности кандидата, 

привести сведения о выполненных им заданиях и применяемых методах.
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6 Квалификационные экзамены
6.1 Содержание экзамена
6.1.1 Сдавая экзамен по каждой категории, кандидат отвечает на установ­

ленный минимум вопросов из общего перечня, утвержденного органом по оценке 

компетентности, в течение заданного времени, указанного в таблице 3.

Таблица 3 -  Минимальное содержание экзаменов

Категория Число вопросов Время, ч
Проходной балл 

(доля правильных 
ответов), %

Категория I 50 2 75
Категория II 60 2 75

Категория III 60 2 75
Дополнительный

экзамен 30 1 75

6.1.2 Экзаменационные вопросы должны носить практический характер и в то 

же время позволять оценить понимание кандидатом концепций и принципов, лежа­

щих в основе термографических методов оценки состояния машин.

6.1.3 Экзамен для кандидатов на категорию I должен состоять из двух частей: 

часть А «Общая термография», содержащая тестовые задания из общего перечня 

вопросов, и часть В «Практическое применение». Экзамен по части В должен вклю­

чать в себя демонстрацию умений кандидата в области: сбора качественных дан­

ных; обнаружения, устранения и предотвращения появления ошибок в сборе дан­

ных; основных элементов распознавания неисправностей. В дополнение к умению 

интерпретировать термограмму экзамен может включать в себя практические зада­

ния по сбору данных.

6.1.4 Экзамен для кандидатов на категорию II должен состоять из двух ча­

стей: часть А «Общая термография» (30 вопросов) и часть В «Практическое приме­

нение». Экзамен по части В должен включать в себя демонстрацию умений кандида­

та в области диагностирования и интерпретации термограмм в целях контроля со­

стояния машин. В дополнение к интерпретации термограмм экзамен может включать 

в себя практические задания по сбору данных.

6.1.5 Экзамен для кандидатов на категорию III должен состоять из двух ча­

стей: часть А «Общая термография» (30 вопросов) и часть В «Практическое приме-
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нение». Экзамен по части В должен включать в себя демонстрацию умений кандида­

та в области диагностирования и интерпретации термограмм в целях контроля со­

стояния машин, принятия технических решений и их обоснования. В дополнение к 

интерпретации термограмм экзамен может включать в себя практические задания по 

сбору данных. Вопросы, связанные с интерпретацией термограмм, должны быть ос­

нованы на случаях из практики, требующих идентификации имеющейся неисправно­

сти, составления рекомендаций по корректирующим действиям и их обоснования. 

Часть В может также включать в себя вопросы, требующие кратких или развернутых 

ответов. Часть таких вопросов должна требовать интерпретации термограмм. Неко­

торые вопросы могут потребовать выполнения простых математических расчетов с 

использованием калькулятора с математическим функциями. Вместе с экзаменаци­

онными вопросами кандидату может быть предоставлена сводка необходимых фор­

мул.

6.1.6 Число экзаменационных вопросов по разным темам должно быть про­

порционально часам обучения по данным темам согласно приложению А.

6.1.7 Орган по оценке компетентности может предложить условия размеще­

ния кандидатов за установленную им плату.

6.2 Проведение экзамена
Экзамен проводят в соответствии с ИСО 18436-1 (пункт 8.2). Если экзамен 

проводят с помощью компьютера, то кандидат помечает правильный ответ марке­

ром на экране компьютера. При этом ему разрешается пользоваться бумагой, ка­

рандашом и ластиком для выполнения промежуточных выкладок.

6.3 Дополнительный экзамен
6.3.1 Дополнительный экзамен проходят кандидаты, чья квалификация, охва­

тываемая темами 1 -  4 приложения А, уже подтверждена соответствующим органом 

и соответствует другим требованиям настоящего стандарта. Такой экзамен посвя­

щен только вопросам контроля состояния машин.

6.3.2 Ответы дополнительного экзамена подлежат самостоятельной оценке.

6.3.3 Кандидат допускается к экзамену при предъявлении заверенного сви­

детельства о прохождении курса дополнительного обучения.
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Приложение А 

(обязательное)

Содержание учебного курса для персонала в области 

термографического контроля состояния

Таблица А.1 -  Сводная таблица учебных тем

Тема

Учебные часы

Категория

1 II III

0 Введение в термографию 0,5 - -

1 Принципы инфракрасной термографии 6 7 6
2 Оборудование для термографии и сбор данных 5 3 1
3 Обработка изображений 6 2 1
4 Общие применения 4,5 — —

5 Диагностирование и прогнозирование 1 2 2
6 Применения методов контроля состояния 4 10,5 7
7 Корректирующие действия - 3 6
8 Отчетность и нормативные документы (нацио­
нальные, региональные и международные стандар­
ты)

1 0,5 0,5

9 Составление программ контроля состояния 0,5 0,5 3,5
10 Реализация программ контроля состояния 1 1 1
11 Управление программами контроля состояния 0,5 0,5 2

12 Экзамен по окончании обучения 2 2 2
Общее число часов обучения для данной категории 32 32 32
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Таблица А.2 -  Содержание учебных тем и часы обучения

Тема
Учебные часы

Категория
1 II III

0 Введение в термографию 0,5

1 Принципы инфракрасной термографии 6 7 6

Тепло и теплопередача •

Основы теплопроводности •

Закон теплопроводности Фурье * *

Тепловая проводимость/сопротивление •

Основы конвекции •

Закон Ньютона-Рихмана (основной закон теплоотдачи) * *
Основы теплоизлучения •

Электромагнитный спектр •

Пропускание атмосферы • *

Диапазоны инфракрасных волн и оптические материалы для 
термографии •

Образцовые источники инфракрасного излучения * *
Закон Планка *

Закон смещения Вина *

Закон Стефана-Больцмана •

Коэффициенты излучения, отражения и пропускания •

Излучатепьная способность • * *
Факторы, влияющие на излучательную способность • * *

2 Оборудование для термографии и сбор данных 5 3 1

Принципы работы тепловизора •

Критерии выбора тепловизора •

Спектральный диапазон • •

Диапазон измерений температуры •

Тепловая чувствительность (NETD) •

Выбор объектива • •

Оптическое разрешение • •

Работа оборудования • •

Приспособления и вспомогательные устройства • •

Функции управления тепловизором •

ИСО 18434-1 • •

Меры безопасности при сборе данных • •

Получение изображения хорошего качества •
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П родол ж ение  т аб л иц ы  А .2

Тема Учебные часы
Категория

II
Композиция изображений • * •

Четкость изображения (оптический фокус) •

Настройка температурных параметров (диапазон, уровень, 
разрешение) •

Выбор палитры •

Определение излучательной способности • •

Обнаружение, устранение и предотвращение появления 
ошибок изображения • •

Критерии выбора диапазона волн • •

Выявление и компенсация отраженного излучения • • •

Выявление и компенсация конвекционных эффектов • • *

Выявление и компенсация эффектов проводимости • • *

Влияние недостаточной излучательной способности • •

Калибровка тепловизоров • •

Условия окружающей среды и режим работы объекта • •

Хранение данных и изображений •

3 Обработка изображений 6 2 1

Измерения температуры • •

ИСО 18434-1 • * *

Бесконтактная термометрия •

Сравнительная количественная термография • *

Сравнительная качественная термография • *

Влияние условий окружающей среды • *

Измерительные устройства тепловизора • *

Измерительный инструмент • *

Выбор палитры •

Регулировка уровня и разрешения •

Поправка на расстояние (атмосферные условия) • •

Поправка на излучательную способность •

Статистический анализ •

Вычитание изображений • *

Монтаж изображений * • *

Построение температурного тренда * • *

Общее руководство по интерпретации изображений • • •

Общее руководство по установлению критериев температур­
ного состояния (ИСО 18434-1, стандарты, правила техниче­
ской эксплуатации) • *
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П родол ж ение  т аб л иц ы  А .2

Тема
Учебные часы

Категория

1 II III

4 Общие применения 4,5 - -

Типичные применения термографии в промышленности *

Активная и пассивная термография *

5 Диагностирование и прогнозирование 1 2 2

Основные принципы диагностирования (ИСО 13379)
* * *

Основные принципы прогнозирования (ИСО 13381-1) *
•

6 Применения методов контроля состояния 4 10,5 7

Принципы устройства машин (конструкции и узлы) # • *

Типичные неисправности машин, их причины и связанные с 
ними температурные признаки * • *

Оценка температурного состояния и критерии приемки (пра­
вила технической эксплуатации, стандарты) • • *

Безопасность эксплуатации машин * • •

ИСО 18434-1 * * *

7 Корректирующие действия 3 6

Корректирующие и предупредительные действия, связанные 
с работой машин • *

8 Отчетность и нормативные документы (нацио­
нальные. региональные и международные стандарты)

1 0,5 0,5

Составление отчетов
' *

•

Ответственность специалистов-термографов и конечных 
пользователей • • *

9 Составление программ контроля состояния (ИСО 
17359. ИСО 18434-1, ИСО 13379, ИСО 13381-1)

0,5 0,5 3,5

Общие принципы * • *

Выбор метода контроля • *

Определение интервала между измерениями * *

Опорные температурные значения * * *

Базовая линия (температурные параметры) * • *

Разработка процедур * *

10 Реализация программ контроля состояния (ИСО 
17359. ИСО 13381-1, ИСО 18434-1)

1 1 1

Общий обзор *

Системы обеспечения безопасных режимов работы * *

Роли и ответственность * ‘
Обучение и оценка компетентности

* *

14



ГОСТ Р ИСО 18436-7-2012

О кончание  т аб л иц ы  А .2

Тема Учебные часы
Категория

1 II III

11 Управление программами контроля состояния 0,5 0,5 2

Общее управление безопасностью *
•

Планирование применения оборудования *
• *

Управление процедурами • •

Повышение квалификации и компетентности персонала • •

Управление базами данных '
• *

Управление применением корректирующих действий •

12 Экзамен по окончании обучения 2 2 2

Всего часов 32 32 32

Примечания

1 Категория II включает в себя знания категории I. категория III включает в себя знания категорий I 
и II.

2 Для категорий II и III распределение учебных часов является ориентировочным и может изме­
няться в зависимости от области применения метода при условии, что для каждой области примене­
ния метода длительность обучения составит не менее 24 ч.

3 Значок * указывает, что данный вопрос должен быть рассмотрен в рамках данной категории.
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Приложение В 

(обязательное) 

Детализация курса обучения

В настоящем приложении приведена детализация учебных тем. Перечень 

разделов и подразделов, указанных в таблице В.1, не следует рассматривать как 

исчерпывающий.

Таблица В.1-Детализация учебных тем
Тема Разделы Подразделы

1 Принципы ин­
фракрасной т ермо­
графии

Теплопередача

Электромагнитный спектр —

Коэффициенты излучения, отра­
жения и пропускания

Факторы, влияющие на излучательную, 
отражательную и пропускательную спо­
собность

Пропускание атмосферы

Диапазоны инфракрасных волн и 
оптические материалы для тер­
мографии

Основы теплопроводности —

Закон теплопроводности Фурье Тепловой поток; теплопроводность: 
толщина объекта: общие принципы

Тепловая лроводимость/сопро- 
тивление

Основы конвекции -

Закон Ньютона-Рихмана (основ­
ной закон теплоотдачи)

Основы теплоизлучения Образцовые источники

Закон Планка Излучательная способность; истинная 
разность температур; общие принципы: 
абсолютно черное тело

Закон смещения Вина Общие принципы

Закон Стефана-Больцмана —

2  Оборудование 
для термографии и 
сбор данных

Принципы работы тепловизора
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П родол ж ение  т аб л иц ы  В. 1

Тема Разделы Подразделы

Критерии выбора тепловизора Тепловая чувствительность (NETD): ча­
стота повторения кадров; размер объек­
та; расстояние до объекта; прозрачность 
атмосферы; мгновенная зона обзора; 
фильтры: разрешение; выбор палитры; 
критерии выбора диапазона волн; влия­
ние недостаточной излучательной спо­
собности

Установка диапазона и уровня Диапазон измерений температуры: 
настройка температурных параметров 
(диапазон, уровень, разрешение)

Работа оборудования Вспомогательные устройства; опреде­
ление излучательной способности

Управление

Объектив Материал объектива: выбор объектива

Получение изображения хороше­
го качества

Композиция изображений

Четкость изображения (оптиче­
ский фокус)

Оптическое разрешение: фокус

Динамический диапазон Общие принципы; тепловая чувстви­
тельность (NETD)

Выявление и компенсация отра­
женного излучения

Отражения: температура (мнимая) от­
раженного излучения

Выявление и компенсация кон­
векционных эффектов

Тепловые потоки от объектов: крыши, 
грунт, сооружения: перенос воздушных 
масс

Выявление и компенсация эф­
фектов проводимости

Калибровка тепловизоров —

Условия окружающей среды и 
режим работы объекта

Обнаружение, устранение и предотвра­
щение появления ошибок изображения

Хранение данных Хранение данных и изображений

3 Обработка 
изображений

Измерения температуры ИСО 18434-1; бесконтактная термомет­
рия; сравнительная количественная и 
качественная термография; темпера­
турный тренд

Измерительные функции Измерительные устройства тепловизора

Точность измерений

Измерения излучательной спо­
собности

Поправка на излучательную способ­
ность

Устранение ошибок

Размер пятна

Расстояние до объекта Поправка на расстояние (атмосферные 
условия)
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П родол ж ение  т аб л иц ы  В. 1

Тема Разделы Подразделы

Ослабление теплоизлучения в 
атмосфере

Влияние условий окружающей среды

Сбор вспомогательной инфор­
мации и использование оборудо­
вания

Общие принципы

Влияние условий окружающей 
среды

Влияние ветра, дождя, солнечного излу­
чения. отражений

Программное обеспечение Совместимость; область применения; 
статистический анализ; функции; прин­
цип работы

Интерпретация изображений Излучательная способность; детекторы; 
отражение дневного света; отражение 
ночного света; энергетическая свети­
мость: вычитание изображений; монтаж 
изображений; общее руководство по 
интерпретации изображений

Установление критериев вибра­
ционного состояния (абсолют­
ный, относительный, статистиче­
ский)

Принципы; количественные оценки; мак­
симальная рабочая температура; общее 
руководство по установлению критериев 
температурного состояния (ИСО 18434- 
1, стандарты, правила технической экс­
плуатации)

4 Общие примене­
ния

Общепромышленное применение (без 
специфики конкретных отраслей)

Машины и механизмы Принципы; двигатели: насосы: редукто­
ры: электродвигатели: компрессоры; 
вентиляторы; машины вращательного 
действия: машины возвратно- 
поступательного действия: активная и 
пассивная термография

Приемочные критерии Принципы; допустимые значения темпе­
ратуры и изменения температуры

Обеспечение безопасности ра­
бот

Принципы; оценка риска: техника без­
опасности и охрана окружающей среды; 
обеспечение электробезопасности пра­
вилами ведения работ; выключатель 
тока высокого напряжения: максималь­
ная температура: инспектирование: акты 
по технике безопасности

5 Диагност ирова­
ние и прогнозирова-

Принципы и процедуры диагно­
стирования

Принципы: процедуры; ИСО 13379

ние Принципы и процедуры прогно­
зирования

Принципы: процедуры; ИСО 13381-1

6 Применения м е ­
тодов контроля со­
стояния

Принципы устройства машин 
(конструкции и узлы)

Принципы: механизмы; опоры; смазка
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П родол ж ение  т аб л иц ы  В. 1

Тема Разделы Подразделы

Приложения инфракрасной тер­
мографии к контролю состояния 
машин и температурные призна­
ки

Приложения: признаки: конденсатоот- 
водчики: трение; смазка: охлаждение: 
типичные неисправности машин и свя­
занные с ними температурные признаки; 
ИСО 18434-1

Приложения Ограничения применения

а) Оборудование вращательного 
действия

Приводные валы; подшипники; зубчатые 
передачи; вентиляторы: двигатели; гид­
равлические приводы: насосы; компрес­
соры: турбины; ременные передачи

Ь) Оборудование с перемещаю­
щейся жидкостью

Теплообменники; конденсатоотводчики; 
насосы: бойлеры; клапаны; сосуды вы­
сокого давления:трубопроводы

с) Машины и механизмы для пе­
редачи мощности

Насосы; клапаны; двигатели

Анализ неисправностей Принципы: покрытие труб; криогенная 
техника: базовая линия

Критерии приемки Базовая линия; принципы приемки: 
оценка состояния и приемочные крите­
рии (правила технической эксплуатации 
и стандарты)

7 Корректирую­
щие действия

Корректирующие и предупреди­
тельные действия, связанные с 
работой машин

Рекомендации по обслуживанию насо­
сов, подшипников, двигателей, компрес­
соров: корректирующие и предупреди­
тельные действия

8 Отчетность и 
нормативные доку­
менты (националь­
ные. региональные 
и международные 
стандарты)

9 Составление 
программ контроля

Обзор ИСО 17359, ИСО 18434-1, ИСО 13379, 
ИСО 13381 -1; общие принципы

состояния Выбор метода контроля Тепловизоры: бесконтактные пиромет­
ры: индикаторы теплового потока; виб­
рационный анализ: анализ масла; ана­
лиз акустических сигналов; другие мето­
ды контроля состояния

Определение интервала между 
измерениями

Принципы

Разработка процедур Распределение приоритетов; экономи­
ческий расчет; отчетность: анализ по­
следствий дефектов

Опорные температурные значе­
ния

Принципы: жесткость температурных 
аномалий
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О кончание  т аб л иц ы  В. 1

Тема Разделы Подразделы

Базовая линия {температурные 
параметры)

Принципы

10 Реализация про- 
грамм контроля со­
стояния

Общий обзор ИСО 17359, ИСО 13381-1. ИСО 18434-1

Системы обеспечения безопас­
ных режимов работы

Процедуры

Роли и ответственность Соответствующие части ИСО 18436

Обучение и оценка компетентно­
сти

Соответствующие части ИСО 18436

11 Управление про­
граммами контроля 
состояния

Общее управление безопасно­
стью

Протоколы, акты; оценка риска

Планирование применения обо­
рудования

Принципы

Управление процедурами Принципы; ИСО 17359

Повышение квалификации и ком­
петентности персонала

Соответствующие части ИСО 18436

Управление базами данных ИСО 13374, ИСО 13372. ИСО 13379

Управление корректирующими 
действиями

Принципы; отчеты
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Приложение ДА 

(справочное)

Сведения о соответствии ссылочных международных стандартов 

национальным стандартам Российской Федерации

Таблица ДА.1

Обозначение ссылочного 
международного стандарта

Степень
соответствия

Обозначение и наименование соответствующего 
национального стандарта

ИСО 13372 -

ИСО 13374-1:2003 ЮТ ГОСТ Р ИСО 13374-1-2011 «Контроль состоя­
ния и диагностика машин. Обработка, передача и 
представление данных. Часть 1. Общее руковод­
ство»

ИСО 13374-2:2005 ЮТ ГОСТ Р ИСО 13374-2-2011 «Контроль состоя­
ния и диагностика машин. Обработка, передача и 
представление данных. Часть 2. Обработка дан­
ных»

ИСО 13379:2003 ЮТ ГОСТ Р ИСО 13379-2009 «Контроль состояния и 
диагностика машин. Руководство по интерпретации 
данных и методам диагностирования»

ИСО 13381-1:2004 ЮТ ГОСТ Р ИСО 13381-1-2011 «Контроль состоя­
ния и диагностика машин. Прогнозирование техни­

ческого состояния. Часть 1. Общее руководство»
ИСО 17359:2003 ЮТ ГОСТ Р ИСО 17359-2009

«Контроль состояния и диагностика машин. Об­
щее руководство по организации контроля состоя­
ния и диагностирования»

ИСО 18434-1 — ♦
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О кончание  т аб л иц ы  Д А . 1

Обозначение ссылочного 
международного стандарта

Степень
соответствия

Обозначение и наименование соответствующего 
национального стандарта

ИСО 18436-1:2004 ЮТ ГОСТ Р ИСО 18436-1-2005 «Контроль состоя­
ния и диагностика машин. Требования к обучению и 
сертификации персонала. Часть 1. Требования к 
органам по сертификации и процедурам сертифи­
кации»

ИСО 18436-3 ЮТ ГОСТ Р ИСО 18436-3-2011 «Контроль состоя­
ния и диагностика машин. Требования к квалифика­
ции и оценке персонала. Часть 3. Требования к 
учебным организациям и процессу обучения»

* Соответствующий национальный стандарт отсутствует. До его утверждения рекоменду­
ется использовать перевод на русский язык данного международного стандарта. Перевод данно­
го международного стандарта находится в Федеральном информационном фонде технических 
регламентов и стандартов.

Примечание -  В настоящей таблице использовано следующее условное обозначение 
степени соответствия стандартов:

-  ЮТ -  идентичные стандарты.
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