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1. Цели реализации программы 

Дополнительная профессиональная программа повышения квалификации направлена на 

получение компетенции, необходимой для выполнения нового вида профессиональной деятельности, 

приобретение новой квалификации, по направлению «Тепловизионное обследование при помощи 

БВС вертолетного типа». 

Основная цель вида профессиональной деятельности: Определение соответствия 

контролируемого объекта установленным нормам по результатам неразрушающему контролю. 

 

2. Требования к результатам обучения. Планируемые результаты обучения 

2.1 Характеристика нового вида профессиональной деятельности, трудовые функции и 

(или) уровней квалификации 

Дополнительная профессиональная программа повышения квалификации направлена на 

совершенствование и (или) формирование у слушателей новой компетенции 

№ п/п  

Содержание совершенствуемой или вновь формируемой компетенции 

1 Выполнение теплового контроля контролируемого объекта 

2 Подготовка к полетам беспилотных авиационных систем, включающих в себя одно или 

несколько беспилотных воздушных судов с максимальной взлетной массой 30 

килограммов и менее 

3 Управление (контроль) полетом одного судна или нескольких беспилотных воздушных 

судов с максимальной взлетной массой 30 килограммов и менее 

 

Программа разработана в соответствии с: 

– профессиональным стандартом «Специалист по эксплуатации беспилотных авиационных 

систем, включающих в себя одно или несколько беспилотных воздушных судов с максимальной 

взлетной массой 30 кг и менее», утвержден приказом Министерства труда и социальной защиты 

Российской Федерации от 14 сентября 2022 г. № 526н; 

– профессиональным стандартом «Специалист по неразрушающему контролю», утвержден 

приказом Министерства труда и социальной защиты Российской Федерации от 3 декабря 2015 г. № 

976н; 

К освоению программы допускаются лица, имеющие среднее профессиональное и (или) 

высшее образование.  

 

2.2 Требования к результатам освоения программы 



3 

 

В результате освоения дополнительной профессиональной программы у слушателя должны 

быть сформированы компетенции, в соответствии с разделом 2. программы. 

В результате освоения программы слушатель должен 

Знать:  

– Физические основы и терминология, применяемые в тепловом контроле; 

– Средства теплового контроля ; 

– Технология проведения теплового контроля; 

– Методы теплового контроля; 

– Методы определения характеристик поверхности контролируемого объекта и параметров 

теплового контроля; 

– Последовательность операций по поиску температурных (тепловых) аномалий при 

проведении теплового контроля; 

– Критерии обнаружения температурных (тепловых) аномалий; 

– Измеряемые характеристики выявленных температурных (тепловых) аномалий, правила 

проведения измерений; 

– Требования к регистрации и оформлению результатов контроля; 

– Требования нормативной и иной документации, устанавливающей нормы оценки качества 

по результатам применения теплового контроля; 

– Требования охраны труда при проведении теплового контроля; 

– Порядок планирования полета беспилотного воздушного судна и построения маршрута 

полета; 

– Порядок подготовки программы полета и загрузки ее в бортовой навигационный комплекс 

(автопилот); 

– Летно-технические характеристики беспилотной авиационной системы и влияние на них 

эксплуатационных факторов (включая влияние внешней подвески тепловизора на полетные 

характеристики). 

Уметь:  

– Определять условия проведения контроля и характеристики поверхности контролируемого 

объекта; 

– Определять и настраивать параметры контроля; 

– Производить тепловой контроль контролируемого объекта; 

– Распознавать температурные (тепловые) аномалии в соответствии с их признаками; 

– Определять значения основных измеряемых характеристик выявленных температурных 

(тепловых) аномалий с применением средств контроля; 

– Определять тип выявленных температурных (тепловых) аномалий по заданным критериям; 

– Регистрировать результаты теплового контроля; 
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– Использовать специальное программное обеспечение для составления программы полета и 

ввода ее в бортовой навигационный комплекс (автопилот) беспилотного воздушного судна; 

– Составлять полетное задание и план полета (с учетом параметров тепловизионной съемки: 

высота, скорость, перекрытие, угол наклона камеры); 

– Осуществлять дистанционное пилотирование и (или) контроль параметров полета 

беспилотного воздушного судна; 

– Распознавать и контролировать факторы угроз и ошибок при выполнении полетов (особенно 

при работе с дорогостоящей тепловизионной аппаратурой); 

– Принимать меры по обеспечению безопасного выполнения полета беспилотным воздушным 

судном. 

 

3. Содержание программы 

Категория слушателей: к освоению программы допускаются лица, имеющие среднее 

профессиональное образование и (или) высшее образование. 

Трудоемкость обучения: 28 академических часов. 

Форма обучения: очная 

 

3.1  Учебный план 

№ 

 

 

 

Наименование модулей 

 

 

Всего,  

ак.час 

 

В том числе  

Форма 

контроля 

 

Лекции Практ.  

занятия 

Сам.работа 

1 2 3 4 5 6 7 

1. Модуль 1. Тепловизионная 

диагностика  

12 6 4 2 Зачет 

2. Модуль 2. Применение 

тепловизионной камеры 

12 4 6 – Зачет 

3. Итоговая аттестация 4 – 4 – Экзамен 

Всего ак.часов 28 10 14 4  
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3.2 Учебно–тематический план 

№ 

 

 

 

Наименование модулей 

 

 

Всего,  

ак. час 

 

В том числе  

Форма 

контроля 

 

Лекции Практ.  

занятия 

Сам. 

работа 

1 2 3 4 5 6 7 

1 Модуль 1. Тепловизионная 

диагностика 

12 6 4 2  

1.1 Принцип работы инфракрасной 

камеры 

6 4 2 –  

1.2 Анализ тепловых изображений 4 2 2 –  

1.3 Промежуточная аттестация 2 – – 2 Зачет 

2 Модуль 2. Применение 

тепловизионной камеры  

12 4 6 2  

2.1 Автоматические режимы полета 6 2 4 –  

2.2 Тепловизионная съемка 4 2 2 –  

2.3 Промежуточная аттестация 2 – – 2 Зачет 

3 Итоговая аттестация 4 – 4 –  

3.1 Экзамен 4 – 4 – Экзамен 
 Всего ак.часов 28 10 14 4  

 

3.3   Календарный учебный график (порядок модулей) 

Период обучения (дни, 

недели)* 

Наименование модулей 

1 неделя Модуль 1 Тепловизионная диагностика 

2 неделя Модуль 2 Применение тепловизионной камеры 

Итоговая аттестация 

*- Точный порядок реализации модулей обучения определяется в расписание занятий 

 

4. Организационно-педагогические условия реализации программы 

4.1  Материально – технические условия реализации программы  

Наименование  

помещения 

Вид занятия Наименование оборудования, программного 

обеспечения 

1 2 3 

Аудитория Лекция Компьютер, мультимедийный проектов, экран, 

доска 

Аудитория Практика Компьютер, мультимедийный проектов, экран, 

доска 

 

4.2 Учебно – методическое обеспечение программы 

1. Ковалёв,  М.  А. Беспилотные летательные аппараты вертикального взлета: сборка, 

настройка и программирование: учебное пособие / М.А. Ковалёв, Д.Н. Овакимян. 2-е изд., перераб, 

испр. и доп.Самара: Издательство Самарского университета, 2024. - 96 с. 
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URL:https://reader.lanbook.com/book/480347#2 (дата обращения: 12.01.2026). — Режим доступа: для 

авториз. Пользователей 

2. Лозовецкий В. В. Беспилотные транспортные средства. Инновационные 

роботизированные системы на суше, воде и воздухе: учебное пособие для СПО / В. В. Лозовецкий. 

Санкт-Петербург : Лань, 2025. 408 с. : ил. : вклейка(16 с.). - Текст: непосредственный. 

URL:https://reader.lanbook.com/book/482990#2 (дата обращения: 12.01.2026). — Режим доступа: для 

авториз. Пользователей 

3. Труфляк Е. В. Сельскохозяйственные беспилотные летательные аппараты : учебное 

пособие для СПО / Е. В. Труфляк. — Санкт-Петербург : Лань, 2026. 112 с.: ил. - Текст: 

непосредственный. URL: https://reader.lanbook.com/book/510242#2 (дата обращения: 12.01.2026). — 

Режим доступа: для авториз. Пользователей 

 

4. Оценка качества освоения программы 

Оценка качества освоения программы осуществляется в форме промежуточной аттестации   

и итоговой аттестации слушателей по программе. 

Промежуточная  аттестация  проводится  в  формах,  определенных  учебным  планом: 

указываются формы промежуточных аттестация для каждого модуля. 

Промежуточная аттестация по программе предназначена для оценки освоения слушателем 

модулей программы и проводится в виде экзаменов. По результатам любого из видов итоговых 

промежуточных испытаний выставляются отметки по двухбалльной («удовлетворительно» 

(«зачтено»), «неудовлетворительно» («не зачтено») или четырехбалльной системе («отлично», 

«хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно»). 

Итоговая аттестация проводится в форме тестовой работы (Приложение 1). 

Основными задачами тестирования являются получение точной и объективной оценки уровня 

знаний и профессиональной подготовки слушателей. Тестирование включает вопросы по всему 

перечню тем, изученных слушателями в ходе реализации программы. По результатам 

аттестационных испытаний в форме тестирования применяются критерии оценки уровня 

сформированности компетенций слушателей. 

Критерии оценивания: 

- 100% - 91 % верных ответов «Отлично» 

- 90% - 83 % верных ответов «Хорошо» 

- 82% - 75% верных ответов «Удовлетворительно» 

- менее 70 % верных ответов «Неудовлетворительно» 

5. Составители программы 

1. Авласенко Артем Викторович, преподаватель ГБПОУ НСО «Новосибирский авиационный 

технический колледж имени Б.С. Галущака». 

https://reader.lanbook.com/book/480347#2
https://reader.lanbook.com/book/482990#2
https://reader.lanbook.com/book/510242#2
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2. Дианова Екатерина Николаевна, преподаватель ГБПОУ НСО «Новосибирский 

авиационный технический колледж имени Б.С. Галущака». 
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Приложение 1 

Итоговая аттестация 

1. На каком физическом принципе основана работа пассивной тепловизионной камеры, 

устанавливаемой на БВС вертолетного типа? 

A) Измерении отражённого радиолокационного сигнала 

B) Регистрации собственного теплового излучения объектов в инфракрасном диапазоне 

C) Анализе люминесценции материалов под воздействием лазерного излучения 

D) Фиксации видимого света, отражённого от поверхности 

2. Какой спектральный диапазон наиболее часто используется в строительной и 

энергетической тепловизионной диагностике с воздуха (длинноволновая ИК-область)? 

A) 0,4–0,7 мкм 

B) 0,8–1,4 мкм 

C) 3–5 мкм 

D) 8–14 мкм 

3. Что такое радиационная температура (brightness temperature), измеряемая тепловизором? 

A) Температура, измеренная контактным термометром в момент съёмки 

B) Температура абсолютно чёрного тела, имеющего такую же интенсивность излучения в данном 

спектральном диапазоне, что и объект 

C) Средняя температура по площади всего термографического кадра 

D) Температура окружающей среды, скорректированная на влажность 

4. Какой параметр тепловизионной камеры определяет минимальную разность температур, 

которую способен различить прибор (чувствительность)? 

A) Пространственное разрешение (IFOV) 

B) Тепловая чувствительность (NETD – Noise Equivalent Temperature Difference) 

C) Частота кадров (FPS) 

D) Диапазон измеряемых температур 

5. Какое явление на тепловом изображении здания, полученном с БВС, наиболее вероятно 

указывает на наличие дефекта теплоизоляции («мостик холода»)? 

A) Локальная зона с температурой, близкой к температуре наружного воздуха 

B) Равномерное распределение температур по фасаду 

C) Чёткие геометрические зоны пониженной температуры, повторяющие структуру каркаса или 

швов 

D) Полное отсутствие теплового контраста 

6. Для чего при постобработке термограмм необходимо задавать коэффициент излучательной 

способности (эмиссионности) материала объекта? 

A) Для учёта отражённого солнечного излучения в видимом диапазоне 
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B) Для корректного перевода измеряемого излучения в истинную температуру, так как разные 

материалы излучают тепловую энергию по-разному 

C) Для автоматической фокусировки тепловизора при съёмке с вертолёта 

D) Для устранения влияния вибрации БВС на результаты 

7. Что представляет собой термограмма как результат аэротепловизионной съёмки? 

A) График изменения температуры во времени в заданной точке объекта 

B) Изображение, на котором каждому пикселю соответствует значение температуры, представленное 

в цветовой шкале 

C) Трёхмерная модель объекта, построенная по тепловым данным 

D) Таблица измеренных температур в контрольных точках с координатной привязкой 

8. Какой фактор окружающей среды оказывает наибольшее влияние на достоверность 

тепловизионной диагностики зданий и сооружений с БВС вертолетного типа? 

A) Скорость ветра 

B) Атмосферное давление 

C) Солнечная радиация и время суток (наличие прямого нагрева) 

D) Влажность воздуха 

9. При диагностике электрооборудования (опоры ЛЭП, подстанции) с помощью тепловизора, 

установленного на БВС, перегрев контактного соединения обычно указывает на: 

A) Нормальный режим работы оборудования 

B) Повышенное переходное сопротивление из-за ослабления контакта или коррозии 

C) Пониженную нагрузку на линию 

D) Короткое замыкание на корпус 

10. Какой метод анализа термограмм наиболее эффективен для выявления внутренних 

дефектов (например, отслоений кровли или внутренних пустот) при аэротепловизионной съёмке? 

A) Построение гистограммы распределения температур по площади 

B) Анализ температурных профилей (линейных разрезов) и сравнение с эталонными участками 

C) Применение высокочастотной фильтрации для выделения контуров 

D) Усреднение температуры по всему кадру 

11. Что такое микроболометр в контексте тепловизионной камеры, используемой на БВС? 

A) Объектив с переменным фокусным расстоянием для съёмки с разных высот 

B) Тип матричного детектора, чувствительного к тепловому излучению, не требующий глубокого 

охлаждения 

C) Система стабилизации изображения для компенсации вибраций вертолёта 

D) Устройство для автоматической калибровки по эталонному излучателю в полёте 

12. Почему при аэротепловизионной съёмке критически важно фиксировать расстояние от 

камеры до объекта и угол наблюдения? 
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A) Эти параметры влияют на расчёт площади дефекта в программе обработки 

B) От расстояния зависит пространственное разрешение (размер элементарной площадки на объекте) 

и точность определения температуры 

C) Это требуется только для последующей геопривязки термограмм к местности 

D) Данные параметры не влияют на анализ, указываются только для отчётности 

13. Какой тип автоматического полётного задания (миссии) для БВС вертолетного типа 

наиболее эффективен при детальном тепловизионном обследовании протяжённого линейного 

объекта (ЛЭП, трубопровод)? 

A) Режим «воронка» (облёт вокруг одной точки) 

B) Маршрутный полёт с постоянной высотой и скоростью, ориентированный вдоль оси объекта 

C) Режим «сетка» (покрытие площади по параллельным маршрутам) 

D) Режим свободного ручного пилотирования без автопилота 

14. Для чего в автоматических режимах полёта при тепловизионной съёмке используется 

функция зависания (hover) с фиксацией координат? 

A) Для экономии заряда аккумулятора 

B) Для выполнения длительной экспозиции и накопления сигнала тепловизора при низкой 

освещённости 

C) Для стабилизации тепловизора и получения серии снимков с одного ракурса с высоким 

перекрытием 

D) Для облёта объекта по кругу 

15. Какой параметр автоматического полётного задания необходимо предварительно 

рассчитать для обеспечения требуемого пространственного разрешения (GSD) тепловизионной 

съёмки? 

A) Угол наклона камеры 

B) Высоту полёта над объектом 

C) Скорость ветра в приземном слое 

D) Количество спутников в зоне видимости 

16. Какое требование предъявляется к траектории полёта БВС при выполнении 

тепловизионной съёмки для построения термографического ортофотоплана? 

A) Полёт по спирали вокруг центра объекта 

B) Полёт по параллельным маршрутам (гребёнка) с заданным продольным и поперечным 

перекрытием 

C) Полёт на максимально возможной высоте для увеличения зоны охвата 

D) Полёт только в ручном режиме для точного наведения на дефекты 

17. Почему при тепловизионной съёмке с БВС вертолетного типа рекомендуется использовать 

режим съёмки в формате R-JPEG или полного радиометрического потока (с сохранением 
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температуры каждого пикселя)? 

A) Это позволяет значительно увеличить скорость передачи данных по телеметрии 

B) Это даёт возможность постобработки (изменение шкалы, эмиссионности, измерение температур) 

в программном обеспечении 

C) Это уменьшает размер файлов и экономит память 

D) Это автоматически геопривязывает термограммы 

18. Как влияет высокая скорость полёта БВС вертолетного типа на качество тепловизионного 

изображения? 

A) Приводит к смазу изображения (снижению пространственного разрешения) из-за недостаточного 

времени экспозиции 

B) Улучшает тепловую чувствительность за счёт эффекта аэродинамического охлаждения 

C) Не влияет на качество, если тепловизор имеет высокую частоту кадров 

D) Повышает точность геопривязки 

19. Для чего при тепловизионном обследовании солнечных электростанций (СЭС) с БВС 

вертолетного типа часто применяют съёмку в утренние часы (до восхода солнца или сразу после)? 

A) Для минимизации влияния отражённого солнечного излучения и выявления перегретых 

элементов по их тепловой инерции 

B) Для лучшей видимости в видимом диапазоне 

C) Для обеспечения разрешения на пролёт над объектом 

D) Для снижения требований к квалификации оператора 

20. Какой тип автоматического полёта предпочтителен при обследовании вертикальных 

поверхностей (фасадов зданий, опор) с помощью БВС вертолетного типа с тепловизором? 

A) Полёт по круговой орбите вокруг объекта с наклоном камеры к центру 

B) Полёт по сетке с камерой, направленной надир (вертикально вниз) 

C) Полёт по вертикальным профилям (фасадным) с поддержанием постоянного расстояния до 

поверхности 

D) Свободный полёт без использования автопилота 

21. Что такое геопривязка термограмм и как она реализуется на БВС вертолетного типа? 

A) Автоматическое наложение температурной шкалы на изображение 

B) Присвоение каждому кадру координат центра проекции (GPS/ГЛОНАСС) и углов ориентации для 

последующего размещения в ГИС 

C) Процесс калибровки тепловизора по чёрному телу 

D) Привязка термограммы к текстовому отчёту 

22. В каких случаях оправдано применение БВС вертолетного типа с тепловизором по 

сравнению с наземной тепловизионной съёмкой? 

A) При необходимости съёмки больших площадей, труднодоступных объектов и обеспечения 
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единого ракурса 

B) При обследовании помещений с недостаточным освещением 

C) При необходимости измерения температуры внутренних органов человека 

D) При работе в стеснённых условиях внутри зданий 

23. Какую функцию автопилота БВС вертолетного типа необходимо использовать для 

обеспечения точного повторения траектории при динамической тепловизионной съёмке (например, 

мониторинге температурных изменений во времени)? 

A) Функцию «возврат домой» (RTL) 

B) Функцию «следуй за мной» (Follow Me) 

C) Функцию «сохранение и воспроизведение маршрута» (Waypoint mission с одинаковыми 

параметрами) 

D) Функцию автоматической посадки 

24. Каковы основные требования к тепловизионной камере для эффективной работы на БВС 

вертолетного типа (помимо радиометрических характеристик)? 

A) Наличие встроенного дальномера, масса более 5 кг для стабилизации 

B) Низкая масса, совместимость с подвесом (гиростабилизированной платформой), наличие 

интерфейсов управления и передачи видеопотока 

C) Обязательное наличие охлаждаемого детектора независимо от условий применения 

D) Возможность записи только видео, без сохранения радиометрических данных 

25. При анализе термограмм, полученных с БВС вертолетного типа, для каких целей чаще 

всего применяется построение изотерм? 

A) Для выделения зон с температурой в заданном диапазоне, что позволяет быстро локализовать 

дефектные участки 

B) Для создания трёхмерной модели рельефа местности 

C) Для определения высоты полёта 

D) Для автоматического распознавания лиц 
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