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Общие положения
Настоящ ая методика распространяется на тепловизоры  инф ракрасны е FLU K E TiS 

(далее -  тепловизоры ) и устанавливает методы  и средства их первичной и периодической 
поверок.

М етрологические характеристики тепловизоров в зависимости от м одели приведены в 
П рилож ении 1.

П оверка приборов проводится методом непосредственного сличения с излучателями в 
виде модели абсолю тно черного тела.

П рослеж иваемость поверяемых тепловизоров к государственным первичным 
эталонам (ГЭТ 34-2020, ГЭТ 35-2010) обеспечена применением эталонов, соответствую щ их 
требованиям  ГО СТ 8.558-2009 ГСИ. Государственная поверочная схема для средств 
изм ерений температуры.

1 Перечень операций поверки
При проведении первичной и периодической поверки долж ны вы полняться операции, 

указанны е в таблице 1.
Т аблица 1

Н аименование операции
Н омер пункта 

методики 
поверки

П роведение операции при
первичной

поверке
периодической

поверке
1. Внеш ний осмотр средства измерений 6 Да Д а
2. О пробование средства измерений 7.2 Да Да
3. П роверка программного обеспечения 
средства измерений

8 Да Д а

4. О пределение метрологических 
характеристик средства измерений

9 Да Да

4.1 О пределение угла поля зрения по 
горизонтали и по вертикали

9.1 Да Нет

4.2 П роверка диапазона и определение 
погреш ности измерения радиационной 
тем пературы

9.2 Да Да

4.3 О пределение порога температурной 
чувствительности

9.3 Д а Нет

П римечания:
при получении отрицательных результатов в процессе проведения той или иной операции, 
поверка прекращ ается.

2 М етрологические и технические требования к средствам поверки
При проведении поверки прим еняю т средства измерений, указанные в таблице 2. 

Таблица 2 ________________________________________________
О перация
поверки

Средство
поверки

М етрологические и 
технические требования к 

средствам поверки

Рекомендуемы е 
типы  средств 

поверки
О пределение
метрологических
характеристик
средства
измерений

Рабочий эталон 
2-го разряда по 
ГОСТ 8.558- 
2009

Д иапазон воспроизводимых 
тем ператур от минус 20 до 

плю с 550 °С, доверительны е 
границы  абсолю тной 

погреш ности при 
доверительной вероятности 

0,95 не более:
5 = 1 ,0  °С ...2 ,5  °С

И злучатели в виде 
модели абсолю тно 
черного тела АЧТ 
70/-40/80
(Регистрационны й 
№  69533-17), 
Излучатели в виде 
модели абсолю тно 
черного тела АЧТ-
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Операция
поверки

Средство
поверки

М етрологические и 
технические требования к 

средствам поверки

Рекомендуемые 
типы  средств 

поверки
(в диапазоне температуры от 

минус 20 до плюс 550 °С)
30/900/2500 
(Регистрационный 
№  38818-08), 
И злучатели в виде 
модели абсолю тно 
черного тела М3 00 
(Регистрационный 
№  56559-14), 
И злучатели в виде 
модели абсолю тно 
черного тела АЧТ- 
30/900/2500 
(Регистрационный 
№  38818-08) и др. 
И злучатель -  
протяж ённое чёрное 
тело
ПЧТ 540/40/100
(Регистрационный
№ 26476-10)

Тепловой тест- 
объект с 

переменной 
щ елью

И злучательная способность не 
менее 0,96

Тепловой тест- 
объект с 
метками

И злучательная способность не 
менее 0,96

-

Измерительная
линейка

Д лина 500 мм, ц.д. 1 мм -

Поворотный
столик

Точность задания угла 1° -

Контроль
условий

проведений
поверки

Измерение температуры 
окруж аю щ его воздуха в 

диапазоне от плюс 15 до плюс 
25 °С (Д = ±0,5 °С (не более)), 

относительной влажности 
окруж аю щ его воздуха от 30 до 

80 % (Д =  ±3 % (не более))

И змерение атмосферного 
давления в диапазоне от 86 до 

106,7 кП а (Д =  ±5 гПа (не 
более))

П риборы 
комбинированны е 
Testo 608-Н1, Testo 
608-Н2, Testo 610, 

Testo 622, Testo 623 
(Регистрационный 
№  53505-13) и др.

Измерители 
давленияТеБШ  510, 

Testo 511 
(Регистрационный 

№  53431-13) и др.
Примечания:
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О перация Средство М етрологические и Рекомендуемые
поверки поверки технические треоования к типы  средств

средствам поверки поверки
1. Все средства измерений, применяемые при поверке, должны иметь действую щ ие 
свидетельства о поверке, испытательное оборудование долж но быть аттестовано.
2. Д опускается применение аналогичных средств поверки, разреш енны х к прим енению  в 
Российской Ф едерации, и обеспечиваю щ их определение метрологических характеристик 
поверяемых СИ с требуемой точностью ._______________________________________________________

3 Требования к специалистам, осуществляющим поверку
3.1 Поверка приборов долж на вы полняться специалистами, прош едш ими обучение в 

качестве поверителей данного вида средств измерений, ознакомленны е с руководством  по 
эксплуатации и освоивш ими работу с тепловизорам и.

4 Требования (условия) по обеспечению безопасности проведения поверки
4.1 При проведении поверки необходим о соблю дать:
- требования безопасности, которые предусм атриваю т «Правила по охране труда при 

эксплуатации электроустановок (П О ТЭУ )» (П риказ от 24 июля 2013 года №  328н);
-  указания по технике безопасности, приведенные в эксплуатационной документации 

на эталонные средства измерений и средства испытаний;
-  указания по технике безопасности, приведенны е в руководстве по эксплуатации 

тепловизоров.

5 Требования к условиям проведения поверки
При проведении поверки долж ны  соблю даться следую щ ие условия:
-  температура окружаю щ его воздуха, °С
-  относительная влажность окруж аю щ его воздуха, %
-  атмосферное давление, кПа

6 Внешний осмотр средства измерений
При внешнем осмотре проверяется:
- соответствие маркировки тепловизора эксплуатационной документации на него;
- отсутствие посторонних шумов при встряхивании;
- отсутствие внеш них повреж дений поверяемого тепловизора, которые могут 

повлиять на его метрологические характеристики.
Тепловизор, не отвечаю щ ий перечисленны м выше требованиям , дальнейш ей поверке 

не подлеж ит.

7 Подготовка к поверке и опробование средства измерений
7.1 П одготовка тепловизора к поверке
Тепловизор перед проведением поверки долж ен предварительно вы держ иваться в 

нерабочем состоянии при температуре окруж аю щ его воздуха от 15 до 25 °С не менее 30 
минут.

7.2 О пробование средства измерений и проверка работы тепловизора в различных 
режимах

Тепловизор и эталонный излучатель -  протяж енное черное тело (далее -  ПЧТ) 
подготавливаю т к работе согласно РЭ на них. Тепловизор наводят на излучаю щ ую  
поверхность излучателя.

П роверяю т работу тепловизора во всех реж имах, предусмотренны х РЭ.
Если хотя бы на одном из реж имов работы  тепловизора не вы полняю тся функции, 

указанны е в РЭ, поверку не проводят.

от + 15 до + 25; 
от 30 до 80; 

от 86 до 106,7;
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8 Проверка программного обеспечения средств измерений
Вклю чить тепловизор. В меню  «Версия» в разделе «Н астройки» отображ ена 

инф ормация об идентификационном номере встроенного программного обеспечения. 
И дентиф икационны е данные программ ного обеспечения долж ны  соответствовать, 
указанным в таблицах 3-4.
Таблица 3 - И дентификационные данны е встроенной части ПО тепловизоров инфракрасны х 
FLU KE TiS моделей TiS20+, TiS20+ M AX___________________________________________________

Идентификационные данные (признаки) Значение
И дентиф икационное наименование ПО А рр FPGA
Номер версии (идентификационны й номер) ПО, не ниже 1.3.2 1.0
Ц ифровой идентификатор программного обеспечения отсутствует

Таблица 4 - Идентификационные данны е встроенной части ПО тепловизоров инфракрасны х 
FLU K E TiS моделей TiS55+, TiS75+_________________________________________________________

Идентификационные данные (признаки) Значение
И дентификационное наименование ПО Арр FPGA
Номер версии (идентификационный номер) ПО, не ниже 1.2.6 1.1.1
Цифровой идентификатор программного обеспечения отсутствует

9 Определение метрологических характеристик средства измерений
9.1 Определение угла поля зрения по горизонтали и по вертикали
9.1.1 Выбор рабочего расстояния
Температурный режим ПЧТ устанавливаю т выше температуры окруж аю щ ей среды на

10 °С. Перед протяженным излучателем, на расстоянии от 1 до 3 см, располагаю т тепловой 
тест-объект с переменной щелью.

Режим работы тепловизора долж ен обеспечивать максимальную  его 
чувствительность. Изображение центра теплового тест-объекта совмещ аю т с центральной 
областью  термограммы.

В тепловом тест-объекте устанавливаю т максимальную  ш ирину щели и измеряю т 
максимальную  температуру щели в термограмме.

В качестве рабочего расстояния (R) выбираю т максимальное расстояние меж ду 
объективом тепловизора и тепловым тест-объектом с переменной щелью, которое 
обеспечивает максимальное значение температуры  щели в термограмме, при полном 
раскрытии щели.

9.1.2 Определение угла поля зрения (вариант 1)
Тепловизор устанавливаю т на поворотном столике, обеспечивающ ем возможность 

поворота и регистрации угла поворота столика относительно неподвижного основания в 
двух плоскостях, так, чтобы ось вращ ения совпадала с вертикальной плоскостью , 
проходящ ей через переднюю поверхность входного объектива тепловизора.

Температурный режим протяж енного излучателя устанавливаю т выш е температуры 
окружаю щ ей среды на 10 °С. Перед протяж енным излучателем, на расстоянии от 1 до 3 см, 
располагаю т тепловой тест-объект с метками.

Режим работы тепловизора долж ен обеспечивать максимальную чувствительность. 
И зображ ение центра теплового тест-объекта совмещ аю т с центральной областью 
термограммы. Измерения проводятся на рабочем расстоянии, определенном в 9.1.1.

На видоискателе (экране дисплея) тепловизора наблю даю т тепловое изображение 
теплового тест-объекта. Поворачивая тепловизор с помощ ью поворотного столика в 
горизонтальной плоскости, совмещ аю т вертикальную  ось располож ения меток на тепловом 
тест-объекте с левым и правым краями термограммы и регистрирую т соответствую щ ие углы 
на ш кале столика $ xi и 0x2, град.

Изображение центра теплового тест-объекта возвращ аю т в центральную  область 
термограммы. Поворачивая тепловизор в вертикальной плоскости, совмещ аю т
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горизонтальную  ось располож ения меток на тепловом  тест-объекте с нижним и верхним 
краями термограммы  и регистрирую т соответствую щ ие углы на ш кале столика ЭУ1 и $ У2, 
град.

9.1.3 Определение угла поля зрения (вариант 2)
Температурный режим протяж енного излучателя устанавливаю т выш е температуры  

окруж аю щ ей среды на 10 °С. Перед протяж енны м  излучателем, на расстоянии от 1 до 3 см, 
располагаю т тепловой тест-объект с метками.

Режим работы тепловизора долж ен обеспечивать максимальную  чувствительность. 
И зображ ение центра теплового тест-объекта совмещ аю т с центральной областью  
термограммы. Измерения проводятся на рабочем расстоянии, определенном в 9.1.1.

На полученной термограмме отм ечаю т крайние метки, регистрируемы е по вертикали 
или по горизонтали. Измеряют расстояние м еж ду крайними метками теплового тест-объекта 
(мм) и расстояние между крайними метками теплового тест-объекта на терм ограмм е в 
элементах разложения термограммы (эл.).

9.2 Проверка диапазона и определение погрешности измерения радиационной 
температуры

И змерения проводятся на расстоянии меж ду источником излучения в виде модели 
черного тела (далее -  АЧТ) и тепловизором , обеспечиваю щ ем перекры тие апертурой 
излучателя не менее 20 % угла поля зрения тепловизора. И злучаю щ ую  поверхность 
эталонного излучателя совмещ аю т с центральной областью  термограммы.

О пределение погреш ности тепловизора проводят не менее чем в пяти точках 
диапазона рабочих температур тепловизора (нижняя, верхняя и три точки внутри диапазона). 
П осле установления стационарного реж им а эталонного излучателя на каждой температуре, 
тепловизором  не менее пяти раз изм еряю т радиационную  тем пературу излучателя. 
О пределяю т среднее значение радиационной температуры эталонного излучателя по 
терм ограмм е tlcp (°С) с учетом его излучательной способности и температуры  радиационного 
фона.

9.3 Определение порога температурной чувствительности (разность температур, 
эквивалентная шуму)

9.3.1 Определение порога температурной чувствительности (разность температур, 
эквивалентная шуму).

П ЧТ и тепловизор подготавливаю т к работе согласно РЭ. У станавливаю т температуру 
ПЧТ равной 30 °С. Измерения проводятся на максимальном расстоянии, обеспечиваю щ ем 
полное перекрытие апертурой излучателя угла поля зрения тепловизора.

Н аводят тепловизор на центральную  область апертуры излучателя и ф иксирую т 
тепловизор в выбранном положении. Записы ваю т в запоминаю щ ее устройство тепловизора 
две термограммы через короткий промеж уток времени.

10 Подтверждение соответствия средства измерений метрологическим требованиям
10.1 Подтверждение соответствия средства измерений метрологическим 

требованиям при определении угла поля зрения по горизонтали и по вертикали
10.1.1 Вариант 1
У глы поля зрения по горизонтали срх и по вертикали сру рассчиты ваю т соответственно 

по формулам:

Значения углов поля зрения срх и сру долж ны  соответствовать указанным в 
П риложении 1.

Гх -  \^х\ -  .г2 > градус 

(Ру -  |$У1 “  &у2 > градус

( 1)

(2)
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10.1.2 Вариант 2
М гновенны й угол поля зрения у рассчиты ваю т по формуле:

2 А
у  = —arctg  —  , рад. (3)

а 2 R
где А -  расстояние между крайними метками теплового тест-объекта, мм;

а -  расстояние между крайними метками теплового тест-объекта на терм ограмм е, эл.;
R -  расстояние, определенное в пункте 9.1.1, мм.

У глы поля зрения по горизонтали фх и по вертикали фу рассчиты ваю т соответственно 
по формулам:

v 18°
(рх -  у  ' X ------- , градус (4)

к

V  1 8 0<РУ - Y  ' Y ------- , градус (5)
71

где у -  мгновенный угол поля зрения, рад;
X -  количество элементов разлож ения терм ограмм ы  по горизонтали;
Y -  количество элементов разлож ения терм ограмм ы  по вертикали.

Значения углов поля зрения срх и фу долж ны  соответствовать указанным в 
П рилож ении 1.

10.2 Подтверждение соответствия средства измерений метрологическим 
требованиям при проверке диапазона и определение погрешности измерения радиационной 
температуры

10.2.1 Допускаемую  абсолю тную  погреш ность измерений температуры At в диапазоне 
измерений температуры от минус 20 до плю с 100 °С вклю чительно рассчиты ваю т по 
формуле:

A t=  t‘cp - tcp, °С (6)

где t'cp -  среднее значение температуры по области, ограничиваю щ ей изображ ение апертуры 
излучателя на термограмме, °С;
tcp -  среднее значение температуры эталонного (образцового) излучателя. °С.

Д опускаемую  относительную  погреш ность измерений температуры S в диапазоне 
измерений температуры свыш е плюс 100 °С рассчиты ваю т по формуле:

8  =  1- р- ~  *-—■ - 100 , %  (7) 
t

с р

где tlcp -  среднее значение температуры по области, ограничиваю щ ей изображ ение апертуры 
излучателя на термограмме, °С;
tcp -  среднее значение температуры эталонного (образцового) излучателя, °С

Результаты поверки считаю тся полож ительны ми, если погреш ность в каждой точке, 
рассчитанная по формуле (6) или (7), не превы ш ает значений, приведенных в П рилож ении 1 
(в зависимости от диапазона).

10.3 Подтверждение соответствия средства измерений метрологическим 
требованиям при определении порога температурной чувствительности (разность 
температур, эквивалентная шуму)

10.3.1 Определяю т разность тем ператур Atij для каждого элемента разложения 
зарегистрированны х термограмм с помощ ью  программного обеспечения, прилагаемого к 
тепловизору, или рассчиты ваю т по формуле:
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A t . =  t i]) -  t i2) oC
IJ  l j  l j  »

где tij]) -  температура элемента разлож ения первой термограммы с координатами (i;j), °С; 
tij2) -  температура элемента разлож ения второй термограммы с координатами (i;j), °С.

М атрицу разностей температур А/,у представляю т в виде числового ряда А/,. Порог 
температурной чувствительности Atnop рассчиты ваю т по формуле:

где А/, -  разность температур i-ro элем ента разлож ения термограмм, °С;
At -  средняя разность температур, °С; 
п -  количество элементов разлож ения в термограмме.

Значение Atnop не должно превы ш ать указанного в П риложении 1.

11 О ф о р м л ен и е  р езу л ьтато в  п о вер к и
11.1 Сведения о результатах поверки тепловизоров в соответствии с действую щ им 

законодательством  в области обеспечения единства измерений РФ передаю тся в 
Ф едеральный информационный фонд по обеспечению  единства измерений.

11.2 Тепловизоры, прош едш ие поверку с полож ительны м результатом , признаю тся 
годными и допускаю тся к применению . По заявлению  владельца средства измерений или 
лица, представивш его его на поверку, на средство измерений выдается свидетельство о 
поверке.

11.3 При отрицательных результатах поверки на средство измерений по заявлению  
владельца средства измерений или лица, представивш его его на поверку, оформляется 
извещ ение о непригодности к применению .

Н ачальник отдела 207
м етрологического обеспечения термометрии _______  ____
Ф ГУ П  «ВНИИМ С -7"  А.А. Игнатов

( 9 )

Ведущ ий инженер отдела 207 
м етрологического обеспечения терме 
Ф ГУП  «ВН И И М С» М .В. Константинов
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Приложение 1

Метрологические характеристики тепловизоров инфракрасных FLUKE TiS моделей TiS20+,
TiS20+ M AX

Н аименование характеристики
Значение характеристики 
(в зависимости от модели)

TiS20+ TiS20+ М АХ
Д иапазон измерений температуры, °С от -20 до +150 от -20 до +400
П ределы допускаемой абсолю тной 
погреш ности измерений температуры в 
диапазоне от -20 до +100 °С вклю ч., °С

± 2,0

П ределы допускаемой относительной 
погреш ности измерений температуры в 
диапазоне св. +100 °С, %

± 2,0

П орог температурной чувствительности 
(при температуре объекта +30 °С), °С

< 0 ,06

С пектральный диапазон, мкм от 8 до 14
У глы  поля зрения, градус по горизонтали х 
градус по вертикали

50,0°х38,0°

Ф окусное расстояние, м 0,5
П ространственное разреш ение, мрад 7,6
К оэф фициент излучательной способности 
(изменяемы й)

от 0,01 до 1,00

М етрологические характеристики тепловизоров инфракрасны х FLUKE TiS м оделей TiS55+,
TiS75+

Н аименование характеристики
Значение характеристики 
(в зависимости от модели)

TiS55+ TiS75+
Д иапазон измерений температуры, °С от -20 до +550
П ределы допускаемой абсолю тной 
погреш ности измерений температуры в 
диапазоне от -20 до +100 °С вклю ч., °С

± 2,0

П ределы допускаемой относительной 
погреш ности измерений температуры в 
диапазоне св. +100 °С, %

± 2,0

П орог температурной чувствительности 
(при температуре объекта +30 °С), °С

< 0 ,04

Спектральный диапазон, мкм от 8 до 14
У глы  поля зрения, градус по горизонтали х 
градус по вертикали

28,0°х20,0° 42,0°х30,0°

М инимальное фокусное расстояние, м 0,15 0,5
П ространственное разреш ение, мрад 1,91
К оэф фициент излучательной способности 
(изменяемы й)

от 0,01 до 1,00


