Friihere Ausgabe: 11.20 Entwurf
Former edition: 11/20 Draft

Zu beziehen durch / Available at Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin — Alle Rechte vorbehalten / All rights reserved (a) © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Disseldorf 2021

ICS 17.200.20 VDI/VDE-RICHTLINIEN JJuunn; ggg:

VEREIN Technische Temperaturmessung VDI/VDE 5585
DEUTSCHER Temperaturmessung mit Thermografiekameras Blatt 2 / Part 2
INGENIEURE o

Kalibrierung

ELEKTROTECHNIK

INFORMATIONSTECHNIK

VERBAND DER
Technical temperature measurement
Temperature measurements with

thermographic cameras
Calibration Ausg. deutsch/englisch

ELEKTRONIK

Issue German/English

Die deutsche Version dieser Richtlinie ist verbindlich.

The German version of this standard shall be taken as authori-
tative. No guarantee can be given with respect to the English
translation.

Inhalt Seite Contents Page
Vorbemerkung .........ccceevveveeicienienieniee e 3 Preliminary note..........cveeveevereenienieerieeee e 3
EINleitung.......ccoeveveveriieieeieeie e 3 INtrodUCtioN. ......ccvveeeeieeeieeieeee e 3
1 Anwendungsbereich......................cccccooeiil 4 1 SCOPC.... e 4
2 Normative Verweise...........c.cccccoveiviinnnrennnnn. 4 2 Normative references...........ccccccooeveeviiincnnnnen. 4
3 Begriffe.......cccoiieeiiiii e 4 3 Terms and definitions .....................cccoceneenn. 4
4 Formelzeichen und Abkiirzungen ................... 4 4 Symbols and abbreviations............................. 4
5 Methoden zur Riickfiihrung der 5 Methods to trace the measured values to
Messwerte auf die Internationale the International Temperature Scale
Temperaturskala.................ccoccoovvieiiiiniiinnnn... T e 7
5.1 Riickfithrmethode I — Kalibrierung mit 5.1 Traceability method I — Calibration
Beriihrungsthermometern........................... 8 with contact thermometers......................... 8
5.2 Riickfithrmethode II — Riickfiihrung 5.2 Traceability method II — Traceability
mit Transfernormal-Strahlungsthermo- with transfer standard radiation
metern (TSRT) oder einer Transfer- thermometers or with a transfer
normal-Thermografickamera...................... 9 standard thermographic camera.................. 9
6 Anforderungen an die 6 Requirements placed on the calibration
Kalibriereinrichtung, die Transfernormale facility, the transfer standards, and the
und die Thermografiekamera sowie thermographic camera as well as on their
deren technische Ausfiihrung....................... 12 technical construction .................................. 12
6.1 Allgemeine Anforderungen...................... 12 6.1 General requUIrements.........c..ceceevveruenennens 12
6.2 Allgemeine Anforderungen an 6.2 General requirements placed on
Kalibrierstrahler...........ccoocveeiecienrennennen. 15 calibration radiators .........cc.cecevvevueruennenne. 15
6.3 Anforderungen an das Transfernor- 6.3 Requirements placed on the transfer
mal-Strahlungsthermometer und eine standard radiation thermometer and on
Thermografiekamera als Transfer- the thermographic camera used as a
NOTMAL ..ot 17 transfer standard .........c..coceeeeviiiienenennnn 17
7 Kalibrierverfahren ... 19 7 Calibration methods................cccoceiiinnnnn. 19
7.1 Vorbereitung der Kalibrierung................. 20 7.1 Preparing for calibration............ccccceuennee 20
7.2 Auswahl der Kalibriertemperaturen......... 21 7.2 Selecting the calibration temperatures..... 21
7.3 Durchfiihrung der Kalibrierung gemaf 7.3 Performing calibration in accordance
unterschiedlicher Kalibrierverfahren ....... 22 with different calibration procedures....... 22
7.4 Dokumentation der Kalibrierung ............. 29 7.4 How to document a calibration................ 29

VDI/VDE-Gesellschaft Mess- und Automatisierungstechnik (GMA)

Fachbereich Optische Technologien

VDI/VDE-Handbuch Optische Technologien
VDI-Handbuch Fabrikplanung und -betrieb, Band 1: Betriebsiiberwachung/Instandhaltung
VDI-Handbuch Facility-Management
VDI/VDE-Handbuch Prozessmesstechnik und Strukturanalyse

Vervielfaltigung — auch fiir innerbetriebliche Zwecke — nicht gestattet / Reproduction — even for internal use — not permitted



8 Unsicherheitsbetrachtung
8.1 MeSSErOBe....uveeveeeireerieeiieeiee e
8.2 BezugsgroBe......cooovvieiieiiieeieeie,
8.3 Temperatur des Messfelds ....................

Schrifttum

VDI/VDE 5585 Blatt 2 / Part 2

Inhalt

8.4 Korrektur des Temperaturgradienten
zwischen der Strahlerfliche des
Kalibrierstrahlers und dem
Beriihrungsthermometer in der

Riickfiihrmethode I .......c..cccoeeveveennne.
8.5 Emissionsgrad des Kalibrierstrahlers....

8.6 Temperaturverteilung im Messfeld des
Kalibrierstrahlers

8.7 UmfeldeinflussS.......ccovvvveiiiiiiiiiniennnennn.

8.8 Zecitliche Temperaturdnderungen des
Kalibrierstrahlers

8.10 Einfluss der Eigentemperatur des
Transfernormal-Strahlungsthermo-

meters/Priflings ........ccooeeveenieneeieennn.

8.11 Beispiele fiir

Messunsicherheitsbudgets.....................

8 Uncertainty analysis
8.1 Quantity ....ccccveevveeiiieie e
8.2 Reference quantity...........ccooceevvenvennnnne
8.3 Temperature of the measurement field ....

Bibliography

Contents

8.4 Correction of the temperature gradient
between the radiator surface of the
calibration radiator and the contact
thermometer in traceability method I

8.5 Emissivity of the calibration radiator....

8.6 Temperature distribution within the
measurement field of the calibration

F 216 VT2 o) RN
8.7 Size-of-source effect.........ccccevveuvnnnnn.n.

8.8 Temperature variations of the
calibration radiator over the course of

8.9 Measurement uncertainty of the

device under test........evvviiviiiiinieeieeeennn,

8.10 Influence of the internal temperature
of the transfer standard radiation

thermometer/device under test..............

8.11 Examples of measurement uncertainty

budgets.....oooveeieiieiieiee e

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Dusseldorf 2021



All rights reserved © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Disseldorf 2021

Vorbemerkung

Der Inhalt dieser Richtlinie ist entstanden unter
Beachtung der Vorgaben und Empfehlungen der
Richtlinie VDI 1000.

Alle Rechte, insbesondere die des Nachdrucks, der
Fotokopie, der elektronischen Verwendung und der
Ubersetzung, jeweils auszugsweise oder vollstin-
dig, sind vorbehalten.

Die Nutzung dieser Richtlinie ist unter Wahrung
des Urheberrechts und unter Beachtung der Lizenz-
bedingungen (www.vdi.de/richtlinien), die in den
VDI-Merkblittern geregelt sind, moglich.

Allen, die ehrenamtlich an der Erarbeitung dieser
Richtlinie mitgewirkt haben, sei gedankt.

Eine Liste der aktuell verfiigbaren und in Bearbei-
tung befindlichen Blatter dieser Richtlinienreihe
sowie gegebenenfalls zusétzliche Informationen
sind im Internet abrufbar unter www.vdi.de/5585.

Einleitung

In dieser Richtlinie werden einige grundlegende
Kalibrierverfahren fiir Thermografiekameras dar-
gestellt. Kombinationen sowie Anderungen der im
Folgenden vorgestellten Verfahren sind moglich.

Unter Kalibrierung wird hier die Ermittlung der
Beziechung von Anzeigewert der zu priifenden
Thermografiekamera zur Anzeige eines Kalibrier-
normals bei einzelnen Temperaturen mit den zuge-
ordneten Unsicherheiten verstanden, nicht jedoch
die Ermittlung von Vorschriften zur Korrektur der
Anzeigewerte oder die Ermittlung von Kalibrier-
kurven. Die Richtlinie gibt keine Vorgaben oder
Empfehlungen fiir erforderliche Kalibrierintervalle,
diese richten sich nach der Nutzung, den Umge-
bungsbedingungen und den Erfordernissen des
Anwendenden und sind von diesem im Rahmen
seines Qualitdtsmanagements fiir Priifmittel festzu-
legen.

Die mit den Verfahren dieser Richtlinie ermittelten
Temperaturmessunsicherheiten bieten die Mog-
lichkeit des objektiven Vergleichs von Thermogra-
fickameras. Sie werden mit mdglichst homogen
strahlenden Kalibrierstrahlern (VDI/VDE 3511
Blatt 4.6) bestimmt und konnen nicht immer auf
reale Messaufgaben (z.B. Szenen mit hohen Tem-
peraturgradienten) {ibertragen werden, stellen je-
doch die untere Grenze fiir die erzielbaren Tempe-
raturmessunsicherheiten dar. Die Verfahren konnen
unter definierten Priifbedingungen auch Aussagen
zur Temperaturmessunsicherheit einzelner Bild-
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Preliminary note

The content of this standard has been developed in
strict accordance with the requirements and rec-
ommendations of the standard VDI 1000.

All rights are reserved, including those of reprint-
ing, reproduction (photocopying, micro copying),
storage in data processing systems and translation,
either of the full text or of extracts.

The use of this standard without infringement of
copyright is permitted subject to the licensing con-
ditions (www.vdi.de/richtlinien) specified in the
VDI Notices.

We wish to express our gratitude to all honorary
contributors to this standard.

A catalogue of all available parts of this series of
standards and those in preparation as well as fur-
ther information, if applicable, can be accessed on
the Internet at www.vdi.de/5585.

Introduction

In this standard, a number of fundamental calibra-
tion procedures for thermographic cameras will be
described. It is possible to combine and/or modify
the procedures presented in the following.

In this context, the term ,,calibration* means de-
termining the relation between the value indicated
by the thermographic camera under test and the
value indicated by a calibration standard at indi-
vidual temperatures with the assigned uncertain-
ties. It does not, however, include determining
provisions in order to correct the indicated values
or determining calibration curves. This standard
defines neither provisions nor recommendations
with regard to the required calibration intervals.
These intervals depend on the use that is made of
the equipment in question, on the ambient condi-
tions and on the users’ requirements. The users
must therefore define such intervals within the
scope of their quality management system for test-
ing equipment.

The temperature measurement uncertainties deter-
mined by means of the procedures described in this
standard allow thermographic cameras to be com-
pared objectively. These uncertainties are deter-
mined by means of calibration radiators which
provide the most homogeneous radiation possible
(VDI/VDE 3511 Part 4.6); they cannot always be
transferred to real measurement tasks (e.g. scenari-
os with high temperature gradients), but they repre-
sent the lower limit of the achievable temperature
measurement uncertainties. Under defined test
conditions, the procedures can also provide state-
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punkte liefern.

1 Anwendungsbereich

Diese Richtlinie gilt im Bereich der Messtechnik
und dient als Anleitung fiir die Kalibrierung von
Thermografiekameras, die zur quantitativen Erfas-
sung von Oberflichentemperaturen eingesetzt wer-
den. Als Thermografickameras werden hierbei,
wenn nicht anders angegeben, unabhingig vom
Abtastprinzip (starrer Mehrelementdetektor oder
scannendes Kamerasystem) zweidimensional be-
riihrungslos Temperatur messende Gerdte bezeich-
net.

Alle Rechte vorbehalten © VDI e.V., Disseldorf 2020

ments on the temperature measurement uncertainty
of individual image elements.

1 Scope

This standard applies to the field of metrology. It
should be used as instructions for the calibration of
thermographic cameras that are used for the quanti-
tative detection of surface temperatures. Unless
otherwise stated, thermographic cameras are, in
this context, two-dimensional, contact-free temper-
ature measuring instruments — independent of the
scanning principle (fixed multi-element detector or
scanning camera system).
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