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Wprowadzenie

Pierwsza cywilna kamera termowizyjna, przeznaczona do przeglgdéw linii
wysokiego napiecia zostata sprzedana w 1965 roku przez przedsigbiorstwo,
ktore pdzniej stato sie firmg FLIR Systems.

Od tego czasu technika zobrazowania w podczerwieni ulegta ewolucji.
Kamery termowizyjne zmniejszyly sie¢ do kompaktowych rozmiarow

i przypominajg kamery wideo lub aparaty cyfrowe. Sg proste w obstudze
i dajg ostre obrazy o wysokiej rozdzielczosci

Przemyst budowlany nalezy do tych sektorow, ktére nagle odkryty, ze
termowizja moze dostarczy¢ uzytecznych informacji, w praktyce nie do
zdobycia innymi metodami. Kamery termowizyjne, z egzotycznej technologii
staty sie szeroko rozpowszechnionym narzedziem wykorzystywanym na
catym swiecie przez licznych specjalistéw budowlanych.

Kamera termowizyjna jest wyjatkowym narzedziem, ktére tworzy mape strat
energii uciekajgcej z budynku. Jest to metoda szybka a obrazy
w podczerwieni stanowig precyzyjne i przekonujgce argumenty.

Wykorzystanie kamery termowizyjnej, czy to jako samodzielne narzedzie,
czy tez w potgczeniu z innymi metodami, jak na przyktad "drzwi
cisnieniowe", znacznie przyspieszajg prace. Zobrazowanie w podczerwieni
precyzyjnie wskazuje miejsca w ktérych wystepuja straty energii, bez
uzywania ktorej$ z niszczgcych metod badawczych.

Kamery termowizyjne przeszty w ciggu ostatnich 50 lat powazng ewolucje. FLIR Systems zawsze byt pionierem
w zobrazowaniu w podczerwieni i kierowat na rynek najnowoczesniejsze kamery termowizyjne.
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Kamera termowizyjna jest niezawodnym, bezkontaktowym przyrzagdem
mogacym szybko i precyzyjnie skanowac i wizualizowac rozktad temperatur
na catej powierzchni. Przeglady termowizyjne umozliwity znaczne
oszczednosci na catym swiecie.

Wykorzystanie zobrazowania w podczerwieni w przemysle budowlanym
Poczawszy od lat 70. narasta Swiadomos$¢, ze zasoby energii sg cenne
i ograniczone.

Sektor budowlany jest odpowiedzialny za 40% zapotrzebowania na energie
w Unii Europejskiej i ma najwiekszy potencjat w dziedzinie efektywnego
wykorzystania energii. Z powodu tego potencjatu Komisja Europejska
stworzyta dyrektywe dotyczgca parametréw energetycznych budynkéw na
ktorych bazuje juz wiele uregulowan krajowych.

Wprowadzenie obowigzkowych swiadectw charakterystyki energetycznej dla
nowych i modernizowanych budynkéw w wielu krajach Unii wywarto wptyw
na tysigce przedsiebiorstw.

To, oraz oferowane w licznych panstwach zachety ekonomiczne, moze
wywotac popyt na badania szczelnosci i inne metody weryfikacji wydajnosci
energetyczne;j.

W dituzszej perspektywie, mozna sie spodziewac zaostrzenia norm

europejskich dotyczgcych oszczednosci energii w budynkach. Zmiany te
bedg miaty powazny wptyw na prace wielu specjalistéw z sektora
budowlanego.

TN

Nowoczesne kamery termowizyjne sq mate, lekkie i proste w uzyciu..




Energia odnawialna

Fakt, ze tradycyjne zrodta energii, takie jak wegiel, gaz, czy ropa naftowa
wyczerpuja sie, powoduje wzrost cen. Co wiecej, coraz powszechniejsza jest
Swiadomos¢, ze nie mozemy dalej zanieczyszczaé naszej planety uzywajgc
paliw kopalnych.

Energia stoneczna

Panele stoneczne mogg zamienia¢ energie stoneczng na elektryczna.
Atakze w szeleszczgcg gotowke. Jednak, aby przez dziesiatki lat utrzymac
jak najwiekszg wydajno$c¢ i duze zyski, niezbedna jest wysoka jakos¢
urzgdzen. Panel stoneczny, najwazniejsza czes¢ systemu elektrowni
stonecznej, musi by¢ niezawodny i przez dtugie lata wytwarza¢ energie
elektryczng. Kamery termowizyjne mogg odegra¢ wazng role w zapewnieniu

wiasciwej jakosci pracy panelu stonecznego przez caty okres jego
eksploataciji.

Wykorzystanie kamer termowizyjnych do przeglgdéw paneli stonecznych ma kilka zalet . Na ostrym
obrazie w podczerwieni wyraznie widoczne sq anomalie. W przeciwieristwie do innych metod kamer
termowizyjnych mozna uzywa¢ w czasie normalnego dziatania paneli stonecznych

W miare kurczenia sie zapasow paliw kopalnych, ceny wegla i gazu bijg
nowe rekordy. Wielu ludzi upatruje wiec w stoncu zrédta energii odnawialnej .
Jednak panele stoneczne sg podatne na awarie. Fachowcy od instalaciji
budowlanych na catym Swiecie uzywajg kamer termowizyjnych do
przegladoéw paneli stonecznych zainstalowanych na dachach w tzw. parkach
solarnych.



Wiatr

Innym Zrodtem energii odnawialnej jest wiatr. Na catym Swiecie turbiny

wiatrowe sg coraz bardziej popularnym sposobem wytwarzania energii
elektrycznej. Na ladzie i na wodzie zainstalowano juz cate parki wiatrowe.
Turbina wiatrowa sktada sie z elementéw mechanicznych i elektrycznych,
ktére mozna tatwo sprawdzi¢ z wykorzystaniem kamery termowizyjne;.
Odpowiednie przeglady eksploatacyjne wszystkich czesci turbiny dajg
pewnosc, ze bedzie ona wytwarzac¢ energie jeszcze przez wiele lat.

Obraz turbiny wiatrowej w podczerwieni zarejestrowany z poziomu gruntu.

Niniejsza broszura stanowi do$¢ szczegotowy przewodnik po prewencyjnych
przegladach budynkéw, paneli stonecznych i turbin wiatrowych. Przy
prowadzeniu przegladéw w podczerwieni nalezy poswieci¢ uwage wielu
szczegotom. Poza znajomoscig zasady dziatania kamery termowizyjne;j

i sposobu rejestracji obrazéw, trzeba zna¢ prawa fizyki rzgdzgce rozkladem
temperatur rejestrowanych w budynkach, panelach stonecznych, turbinach
wiatrowych oraz ich konstrukcje. Wszystko to nalezy wzig¢ pod uwage, by
wiasciwie interpretowac obrazy w podczerwieni.

Niestety, w tej broszurce nie da sie uwzgledni¢ wszystkich zasad, koncepcji
i zastosowan systemoéw termowizyjnych do analizy tego typu urzadzen.
Wiasnie dlatego FLIR Systems wraz z Infrared Training Centre (ITC) oferujg
specjalne szkolenia w zakresie przegladow budynkéw i instalacji
budowlanych.

Niniejsza broszura obejmuje:
. zastosowania termowizji
. sposoéb dziatania kamery termowizyjnej i rzeczy, ktére nalezy wzigé
pod uwage przy jej zakupie
. liczne porady jak prowadzi¢ przeglady w podczerwieni.



Kamera termowizyjna rejestruje intensywnos$¢ promieniowania
w podczerwonej czesci widma elektromagnetycznego i zamienia je na obraz
widzialny.

Podczerwien odkryt sir William Herschel w 1800 r.

Czym jest podczerwien?

Nasze oczy sg jak detektory przeznaczone do wykrywania promieniowania
elektromagnetycznego w zakresie widmowym $wiatta widzialnego.
Pozostate postaci promieniowania elektromagnetycznego sg niewidzialne
dla oka ludzkiego.

Istnienie podczerwieni zostato odkryte w roku 1800 przez astronoma

sir Fredericka Williama Herschela. Badajac réznice temperatur miedzy
Swiattem o réznej barwie, przepuscit on swiatto stoneczne przez pryzmat, by
otrzymac¢ widmo, po czym zmierzyt temperature kazdego koloru. Odkryt , ze
temperatura barw wzrastata od fioletowej do czerwonej czesci widma.

Po zauwazeniu tej zalezno$ci Herschel postanowit zmierzy¢ temperature tuz
za czerwong czescig widma, w miejscu, gdzie swiatto stoneczne nie byto juz
widoczne. Ku swemu zaskoczeniu dostrzegt, ze temperatura w tym rejonie
jest najwyzsza ze wszystkich.



Promieniowanie podczerwone lezy miedzy widzialng a niewidzialng czescig
widma elektromagnetycznego. Zrédtem promieniowania podczerwonego
jest ciepto, dlatego promieniowanie to nazywa sie tez promieniowaniem
cieplnym. Kazde ciato o temperaturze wyzszej od zera bezwzglednego
(-273.15 stopni Celsiusza lub 0 stopni Kelvina) emituje promieniowanie

w zakresie podczerwonym. Nawet ciata, ktére wydajg sie nam bardzo
zimne, takie jak kostki lodu, emitujg promieniowanie podczerwone.
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Dziatania promieniowania podczerwonego doswiadczamy na co dzien.
Ciepto, ktére czujemy od stonca, ognia czy kaloryfera jest podczerwienia.
Cho¢ nie widzg go nasze oczy, jednak reagujg na nie nerwy naszej skory.
Im cieplejsze jest ciato, tym wigecej promieniowania podczerwonego emituje.

Kamera termowizyjna

Promieniowanie podczerwone (A) pochodzace z ciata jest skupiane przez
optyke (B) na detektorze podczerwonym (C). Detektor przesyta informacje
do elektroniki (D) w celu przetworzenia sygnatu. Elektronika przetwarza
dane z detektora na obraz (E) ktéry mozna oglgda¢ w okularze, na
standardowym monitorze wideo lub na ekranie LCD.

Termografia w podczerwieni jest sztukg zamiany obrazu w podczerwieni na
obraz radiometryczny, umozliwiajacy odczytanie temperatur. Kazdy piksel
w obrazie radiometrycznym jest w istocie odczytem wartosci temperatury.
Aby to umozliwi¢ w kamerze zastosowano bardzo ztozone algorytmy.
Wtasnie dlatego kamera termowizyjna jest idealnym narzedziem do
zastosowan przemystowych.



Kamery termowizyjne do zastosowan w budownictwie to potezne,
nieinwazyjne narzedzia do monitorowania i diagnozowania stanu
budynkdw, paneli stonecznych i turbin wiatrowych. Z pomocg kamery
termowizyjnej mozesz wczesnie zidentyfikowac problem, umozliwiajac jego
udokumentowanie i skorygowane zanim stanie sie powazniejszy

i kosztowniejszy do usuniecia.
Kamery termowizyjne FLIR:

Réwnie proste w obstudze co kamera wideo czy aparat cyfrowy
Dajg peten obraz sytuacji
Identyfikujg i lokalizujg problem
Mierzg temperatury
Zapisuja informacje
Precyzyjnie wskazujg, co nalezy naprawic¢
Pomoga ci znalez¢ btedy, zanim pojawia sie powazne problemy
Oszczedzajg twdj cenny czas i pienigdze

Defekty w ogniwach Przeglgd okien w podczerwieni  Podgrzewana nawierzchnia.
fotowoltaicznych Dziata tylko jej czesc.

FLIR Systems oferuje szeroki wybor kamer termowizyjnych do przegladow
w budownictwie. Niezaleznie od tego, czy uzywasz kamery do przeglgdow
w duzych budynkach, czy indywidualnych domach, FLIR Systems ma dla
ciebie odpowiednig kamere.
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Dlaczego warto korzystac z kamer termowizyjnych?

Dlaczego warto wybra¢ kamere termowizyjng FLIR? Istniejg inne urzadzenia
mogace mierzy¢ temperature bezkontaktowo. Na przyktad termometry na

podczerwien (pirometry).

Pirometry - kamery termowizyjne

Termometry na podczerwien (pirometry) sa niezawodne i bardzo przydatne do
punktowego odczytu temperatury, lecz przy skanowaniu duzych obszaréw lub
obiektow tatwo jest poming¢ kluczowe elementy, ktére moga byc bliskie
uszkodzenia i wymagac naprawy. takie jak penetracja powietrza, braki w izolacji czy
przeciekajaca woda. Kamera termowizyjna FLIR moze jednoczesnie skanowac cate
budynki albo instalacje grzewcze i klimatyzacyjne. Nigdy nie pominie potencjalnych

probleméw, choéby nawet najmniejszych.

Pirometr — mierzy temperature FLIR i3, temperatura w 3600
w jednym punkcie punktach

Znajdz problem szybciej, tatwiej i z wieksza doktadnoscia

Jezeli uzywasz wylgcznie termometru na podczerwien tatwo jest nie
dostrzec nawy bardzo powaznych probleméw w budynkach. Z pomoca
kamery termowizyjnej FLIR mozna skanowa¢ cate budynki albo instalacje
grzewcze i klimatyzacyjne. Nie tylko pokazujg one problemy w konstrukciji
budowlanej, ale takze ich natezenie.
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Uzywaj tysiecy termometréw na podczerwien na raz

Termometrem na podczerwien mozesz mierzy¢ temperature w jednym punkcie.
Kamery na podczerwien FLIR mogg mierzy¢ temperature w catym obrazie. Kamera
i3 ma rozdzielczos¢ obrazu 60x60 pikseli. Oznacza to, ze jej uzycie odpowiada
jednoczesnemu zastosowaniu 3600 pirometréw. Jesli spojrzymy na najwyzszy
model naszej kamery - FLIR P660 o rozdzielczosci obrazu 640 x 480, czyli 307 200

pikseli, jej praca odpowiada jednoczesnemu uzyciu 307200 pirometréw.

To, co widzi pirometr To, co widzi kamera
termowizyjna

To, co widzi pirometr To, co widzi kamera
termowizyjna

To, co widzi pirometr To, co widzi kamera
termowizyjna






Zobrazowanie w podczerwieni
w budownictwie

Przeglad budowlany z wykorzystaniem kamery termowizyjnej to
doskonaty, nieinwazyjny sposoéb monitorowania i diagnozowania
stanu budynkéw. Technologia zobrazowania w podczerwieni stata
sie jednym z najbardziej wartosciowych narzedzi diagnostycznych
w przegladach budowlanych. Z pomocg kamery termowizyjnej
mozesz wczesnie zidentyfikowaé problem, umozliwiajgc jego
udokumentowanie i skorygowanie zanim stanie sie powazniejszy
i kosztowniejszy do usuniecia.

Przeglad budynku z uzyciem kamery termowizyjnej moze pomac:

Zwizualizowac straty energii

Wykryé brakujgca lub uszkodzong izolacje

Wskaza¢ miejsca przenikania powietrza

Wykry¢ zawilgocenie izolacji w dachach i w $cianach oraz
w strukturach zewnetrznych.

Wykry¢ plesn i miejsca niewtasciwie zaizolowane

Wykry¢ mostki termiczne

Zlokalizowac¢ przecieki w dachach

Wykry¢ uszkodzenia w rurach z cieptg wodg

Wykry¢ wady konstrukcyjne

Monitorowac¢ suszenie budynkow

Wykry¢ wady w liniach zasilajgcych i w centralnym ogrzewaniu
Wykry¢ wady w instalacjach elektrycznych

Kamery termowizyjne sg doskonatym narzedziem do lokalizowania

i identyfikowania awarii w budynkach, zanim jeszcze stang sie
widoczne. W obrazie w podczerwieni wady sg widoczne jak na dtoni.
Tylko kamera termowizyjna jest urzgdzeniem, ktére naprawde WIDZI
to, czego szukasz.

Obraz w podczerwieni zawierajgcy doktadne dane temperaturowe
dostarcza ekspertom waznych informaciji o stanie instalacji,
zawilgoceniu, uszkodzeniach urzadzen elektrycznych, wystepowaniu
mostkow termicznych oraz o stanie systeméw grzewczych,
wentylacyjnych i klimatyzacyjnych.

Kamery termowizyjne sg tak wartosciowym i elastycznym
narzedziem, ze nie sposob wyliczy¢ ich wszystkich zastosowan.
Codziennie powstajg innowacyjne sposoby wykorzystania technik
podczerwieni. Niektore z wielu sposobow wykorzystania kamer
termowizyjnych w zastosowaniach budowlanych wyjasniono

W niniejszej czesci broszury.



Defekty izolacji i przenikanie powietrza.

Termowizja jest wyjatkowym narzedziem do lokalizowania defektow
w budynkach, takich jak brakujgca izolacja, tuszczaca sie zaprawa
i problemy z zawilgoceniem.

Ten budynek jest cieplejszy wewngtrz. Ma on budowe warstwowgq, beton-izolacja-beton.
Brak jest jednej z czesci izolacji, czego nie mozna dostrzec ani z zewnqtrz, ani z wnetrza
budynku. Kamera termowizyjna widzi to, czego nie widzi ludzkie oko.

Konstrukcja szkieletowa. W wielu fragmentach brakuje izolacji, o czym swiadczq cieplejsze
kolory.

Szklany dach nad atrium. Dach jest wodoszczelny, ale przenika przez niego powietrze.
Ciepte powietrze ucieka wskutek nadcisnienia. Rozwigzaniem jest hermetyzacja szklanego
dachu.
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Magazyny zbudowane z solidnie zaizolowanych, prefabrykowanych
Scianek i dachow moga traci¢ energie na ztgczach miedzy elementami.

Magazyn, z ktérego miedzy scianami a dachem ucieka duzo cieptego powietrza.
Aby zapobiec stratom energii nalezy uszczelni¢ miejsca tqczenia.

Kiedy uzywasz kamery termowizyjnej do wykrywania brakéw w izolacji
lub strat energii, najlepiej by réznica temperatur miedzy wnetrzem
budynku a otoczeniem zewnetrznym wynosita co najmniej +10 °C. Jezeli
wykorzystujesz kamere o duzej rozdzielczosci i wysokiej czutosci
temperaturowej, roznica temperatur moze by¢ mniejsza.

W chtodnym klimacie, przeglagdéw budynkdw czesto dokonuje sie zima.
W cieplejszym klimacie, gdzie nalezy kontrolowac izolacje budynkdw, by
zatrzymac we wnetrzu chtodne powietrze wytwarzane przez systemy
klimatyzacji, najlepszym okresem do przegladdéw moga by¢ miesigce
letnie.

Brakujqca izolacja w czesci sciany.

W czasie przeglgdu termowizyjnego prowadzonego z zewnqtrz, obrazy w podczerwieni
wyraznie wskazujg brakujgcq lub niewystarczajqcq izolacje.



Na obrazie w podczerwieni wyraznie widac niewystarczajqgcq izolacje sciany pod oknem

Wykrywanie przenikania powietrza.

Przenikanie powietrza prowadzi do wyzszego zuzycia energii i czesto
powoduje problemy z systemem wentylacji. Moze ono prowadzi¢
takze do skraplania sie pary wodnej w konstrukcji, co z kolei pogarsza
klimat panujacy we wnetrzu.

W celu wykrywania wyciekdw powietrza z pomoca kamery
termowizyjnej musi wystepowac réznica temperatur i réznica cisnien.

Z pomocg kamery termowizyjnej mozesz wykrywac charakterystyczne
rozktady temperatur pojawiajgce sie, gdy chtodne powietrze przenika
przez szczeliny w konstrukcji i porusza sie wzdtuz powierzchni
wychtadzajac ja. Przeglad w podczerwieni powinien zawsze odbywac
sie po tej stronie konstrukcji, gdzie panuje ujemne cisnienie. Wnikanie
powietrza czesto wykrywa sie z uzyciem metody ci$nieniowej,
nazywanej niekiedy testem "drzwi cisnieniowych". Wiecej informacji
o drzwiach ci$nieniowych znajduje sie w dalszej czesci broszury.

Na obrazie widac¢ wnikanie powietrza miedzy sufitem a oknem



Wykrywanie zawilgocenia.

Zawilgocenie jest jednym z czesciej wystepujgcych zZrédet uszkodzen
budynkdéw. Przenikanie powietrza moze wywotac zawilgocenie
wewnatrz $cian, podtdg, czy sufitéw. Zawilgocona izolacja schnie
bardzo powoli i staje sie siedliskiem plesni i grzybow.

Skanowanie kamerg termowizyjng moze zlokalizowaé wilgo¢,
stanowigcg srodowisko w ktdrej rozwija sie plesn. Nawet wyczuwajgc
jej zapach, nie sposob znalez¢ miejsca gdzie powstaje. Przeglad

w podczerwieni pozwala ustali¢, gdzie znajdujg sie zawilgocone
miejsca, w ktérych moze rozwijac sie plesn, prowadzgc do problemoéw
zdrowotnych.

Zawilgocenie podtogi, niewidzialne dla oka, lecz wyraznie widoczne na obrazie w podczerwieni

Nie jest tatwo dostrzec zawilgocenie. Sztuka polega na tym, by
podnies¢ temperature konstrukcji. Materiaty zawilgocone bedg
wowczas wyraznie widoczne, gdyz zmieniajg on temperature znacznie
wolniej niz materiaty suche. Podczas gdy innymi metodami mozna
zmierzy¢ temperature jedynie punktowo, z pomocg kamery mozna
btyskawicznie zobrazowac temperature catego obszaru.

Obrazy w podczerwieni tego samego sufitu. Na obrazie z lewej pomieszczenie zostato ogrzane
by szybko podnies¢ jego temperature. Zawilgocenie stato sie wyraZnie widoczne.



Mostki termiczne
Inne zastosowania termowizji obejmuja lokalizacje mostkéow
termicznych, czyli miejsc ucieczki energii z budynku.

Mostek termiczny jest obszarem w ktérym przekrdj budynku ma
mniejszy opor cieplny. Jego powstanie jest uwarunkowane wzgledami
technologicznymi. Ciepto podaza drogg o najmniejszym oporze
cieplnym przenikajgc z ogrzewanego wnetrza budynku na zewnatrz.

Typowymi skutkami dziatania mostkéw termicznych sga::

. Obnizenie sie temperatury we wnetrzu. W najgorszych
wypadkach moze to spowodowac zawilgocenie, zwtaszcza
w rogach.

. Znacznie wyzsze straty ciepta.

o Chtodniejsze obszary w budynkach.

Na obrazie widoczny jest mostek termiczny na jednym z pieter.

Na obrazie wida¢ mostki termiczne miedzy belkami sufitowymi a przylegtymi
scianami.
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Magistrale cieptownicze i centralne ogrzewanie

W chtodnych klimatach ogrzewa sie niekiedy chodniki i miejsca
parkingowe, korzystajac z miejskiego systemu ogrzewania.

Miejskie systemy cieptownicze rozprowadzajg gorgcg wode, a niekiedy
pare, wytwarzane w centralnej cieptowni i przeznaczone na potrzeby
mieszkancow oraz przedsiebiorcéw.

Podczas przegladu w podczerwieni mozna z tatwoscig wykry¢ wszelkie
defekty w rurach i przewodach podziemnych systemdéw grzewczych.
Kamera termowizyjna pomaga ustali¢ doktadne potozenie wady, przez
co mozna zminimalizowac¢ naktad pracy przy naprawie.

Uszkodzenia miejskiego systemu ogrzewania mozna tatwo wykry¢ z pomocg kamery
termowizyjnej.

Zarejestrowany z powietrza obraz w podczerwieni ujawnia wycieki i braki w izolacji w miejskim
systemie ogrzewania.



Wykrywanie zalania woda w ptaskim dachu
Kamery termowizyjne sg wykorzystywane do wykrywania przeciekdw
w ptaskich dachach.

Woda utrzymuje ciepto dtuzej niz reszta materiatu dachu, wiec tatwo
ja wykry¢ z pomoca kamery termowizyjnej péznym popotudniem lub
wieczorem, gdy reszta dachu sie schtodzi.

Naprawa zawilgoconych miejsc, zamiast wymiany catego dachu moze
przynies¢ ogromne oszczednosci.

Przeciekajqcy dach.
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Lokalizacja przeciekow w ogrzewaniu podtogowym

Termowizja jest narzedziem z pomoca ktdérego bez trudu zlokalizujesz
wycieki z rur i przewoddéw, nawet gdy znajdujg sie one pod podtogg lub
w scianie. Ciepto z rur promieniuje przez powierzchnie a jego obraz
mozna z tatwoscig wykry¢ kamerg termowizyjna.

31.3%C

“JI.E

Problemy z ogrzewaniem podfogowym mozna tatwo wykryc z pomocq kamery termowizyjnej.



Kontrola jakosci
Technologia termowizyjna jest tez czesto uzywana do kontroli jakosci
i dokonywania przegladéw w nowych budynkach.

Zobrazowanie w podczerwieni umozliwia kontrole procesu schniecia
konstrukcji. W razie potrzeby mozna podja¢ kroki w celu przy$pieszenia
tego procesu.

Po przyspieszonym osuszaniu budynku mozna z pomocg kamery
termowizyjnej dowies¢, ze budynek jest catkiem suchy. Wéwczas
mozliwe jest szybsze przekazanie go klientowi.

Renowacja budynkoéw.

Zobrazowanie w podczerwieni dostarcza wartosciowych informacji
przydatnych w czasie renowacji budynkdéw i pomnikdw. Szkielet ukryty
pod tynkiem mineralnym jest wyraznie widoczny na obrazie

w podczerwieni. Mozna wiec zdecydowad, czy nalezy go odstaniac.
Mozna takze juz na bardzo wczesnym etapie wykry¢ odpadanie tynku
ze $cian i podjac¢ kroki zaradcze.

Zobrazowanie w podczerwieni pozwala wyraznie zobaczyc strukture wewnetrzng.
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Instalacje hydrauliczne

Kamera termowizyjna jest doskonatym narzedziem do wykrywania
zatkanych i peknietych rur czy innych awarii hydraulicznych. Nawet jesli
rury przebiegajg pod podtogg lub wewnatrz sciany, mozna ustali¢
rozmiary awarii przepuszczajac przez nie gorgcg wode. Ciepto zacznie
promieniowac a miejsce awarii bedzie doskonale widoczne w obrazie
w podczerwieni.

Wykrywanie probleméw hydraulicznych z wykorzystaniem zobrazowania w podczerwieni.

Instalacje grzewcze, wentylacyjne i klimatyzacyjne

Instalacje grzewcze, wentylacyjne i klimatyzacyjne (HVAC) trzeba
utrzymywaé w dobrym stanie technicznym. Muszg one dostarczac
powietrza o odpowiedniej wilgotnosci i temperaturze oraz filtrowac
wszelkie zanieczyszczenia we wnetrzu. Kamera termowizyjna moze
pomdc w zapewnieniu wiasciwego dziatania systeméw HVAC.
Niepoprawna praca tych systemow moze skutkowac ztg jakoscia
powietrza we wnetrzu.




Wady w instalacjach elektrycznych

W kazdym budynku znajduje sie wiele instalacji elektrycznych.
Zobrazowanie w podczerwieni moze by¢ wykorzystane do przegladéw
szafek elektrycznych, bezpiecznikdw, ztacz itp.

Po wykryciu anomalii, ktére sg niewidzialne dla nieuzbrojonego oka,
mozna usungc¢ problem. Jezeli problem w instalacji nie zostanie w pore
dostrzezony, moze spowodowac wysoki wzrost temperatury. Co wiecej,
strzelajace iskry moga wznieci¢ ogien.

Szersze informacje na temat prowadzenia przegladéw w instalacjach
elektrycznych znajdziesz w broszurze " Zastosowanie termowizji
w przemysle - wskazowki".

S

Jednej z bezpiecznikéw jest przegrzany - potencjalna grozba pozaru.
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Fizyka temperatur
w zastosowaniach budowlanych

Aby wiasciwie zinterpretowac obrazy w podczerwieni operator musi wiedzie¢, jak
rézne materiaty i warunki wptywajg na odczyty temperatury z kamery
termowizyjnej. Do najwazniejszych czynnikow wptywajgcych na odczyty
temperatury naleza:

1. Przewodnos¢ cieplna

Rézne materiaty maja rézne wiasciwosci termiczne. Na przyktad, materiaty
izolacyjne rozgrzewaja sie powoli, zas metale szybko. Nazywamy to przewodnoscig
cieplna. Rdznice w przewodnosci cieplnej dwdch materiatéw mogg prowadzi¢ w
pewnych sytuacjach do duzych réznic temperatur.

2. Emisyjnosc

Aby odczytac wtasciwg temperature, nalezy wzigé pod uwage pewien niezwykle
istotny czynnik znany jako emisyjnos¢. Emisyjnosé opisuje skutecznos¢ z jaka ciato
emituje promieniowanie podczerwone. Zalezy ona bardzo silnie od wtasciwosci
materiatu.

Spogladajgc na obraz w podczerwieni mozesz doj$¢ do wniosku, ze zfota farba jest
chfodniejsza niz powierzchnia kubka. W rzeczywisto$ci majg one doktadnie te samg temperature.
Roéznica w natgzeniu promieniowania jest spowodowana przez roznice w emisyjnosci.

Ustawienie w kamerze wtasciwej emisyjnosci jest niezwykle wazne. W przeciwnym
razie pomiary temperatury beda niepoprawne. Kamery termowizyjne FLIR Systems
majg w pamieci wewnetrznej ustawienia emisyjnosci dla wielu materiatow. Inne
materiaty mozna znalez¢ w tabelach emisyjnosci.



Na obrazie z lewej strony ustawiono wtasciwg temperature skéry ludzkiej (0,97)
a odczyty pokazujq poprawngq temperature (36,7 °C). Na obrazie z prawej strony
wprowadzono niewtasciwg emisyjnosc¢ (0,15), co doprowadzito do btednego
odczytu temperatury (98,3 °C).

3. Odbicia

Niektore materiaty odbijajg promieniowanie cieplne tak, jak lustro odbija
Swiatto widzialne. Odbicia mogg prowadzi¢ do niewtasciwej interpretacji
obrazu w podczerwieni. Odbicie wtasnego promieniowania
podczerwonego operatora lub np... zaréwki moze prowadzi¢ do
niewtasciwych odczytéw temperatury. Operator powinien wiec wybierac
kat pod ktérym kamera termowizyjna jest skierowana na obiekt tak, by
uniknac takich odbié.

=N ',

Okno odbija- promieniowanie podczerwone, wigc dla kamery termowizyjnej okno dziata
Jjak lustro.

Jezeli powierzchnia obiektu ma matg emisyjnos¢- a istnieje duza réznica
temperatur miedzy obiektem i temperaturg otoczenia, odbicie
temperatury otoczenia bedzie wptywato na odczyty z kamery
termowizyjnej. Aby rozwigzac ten probelm FLIR wyposazyt swoje kamery
w funkcje umozliwiajacg kompensacje odbitej temperatury tta.
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4. Temperatury we wnetrzu i na zewnatrz

Aby przy uzyciu kamery termowizyjnej wykry¢ braki lub defekty izolacji
musi wystepowac réznica temperatur na zewnatrz i wewnatrz. Praca
przy niewielkich réznicach temperatur jest czesto mozliwa, ale na ogot
musi ona wynosi¢ co najmniej 10 °C miedzy dwiema stronami $ciany.

Tego rodzaju przeglady na ogot przeprowadza sie zaréwno od srodka jak
i od zewnatrz. Jezeli réznica temperatur jest wystarczajaca, wéwczas
wyraznie bedzie widac¢ braki, uszkodzenia lub ztg jakos¢ izolacji.

Uzytkownik powinien zna¢ temperature we wnetrzu i na zewnatrz oraz
wiedzie¢, czy w ciggu ostatnich 24 godzin nie dochodzito do duzych
wahan temperatury.

5. Czynniki Srodowiskowe wystepujgce na zewnatrz budynku.
Oczywiste jest, ze bezposrednie oswietlenie stoneczne takze moze mie¢
silny wptyw na odczyty. Swiatto stoneczne moze wywiera¢ dtugotrwaty
efekt. Bezposrednie Swiatto stoneczne i cienie mogg wptywaé na rozktad
temperatur na powierzchni jeszcze przez wiele godzin po ustaniu
dziatania promieni stonecznych. Réznice w przewodnosci cieplnej moga
prowadzi¢ do duzych réznic temperatur. Na przyktad, cegty zmieniajg
temperature wolniej niz drewno. Wiatr takze moze wptywac na odczyt
temperatury. Strumien powietrza chtodzi powierzchnie materiatu,
obnizajgc réznice temperatur miedzy obszarami cieptymi i chtodnymi.

Innym, oczywistym czynnikiem, ktéry moze sprawic, ze przeglad

w podczerwieni bedzie bezuzyteczny, jest deszcz, ktdry obniza
temperature powierzchni materiatu. Nawet gdy przestanie padaé,
parowanie wody chtodzi materiat. To oczywiscie prowadzi do zaburzenia
rozktadu temperatur.

6. Systemy ogrzewania i wentylacji

Nawet wewnatrz budynkéw otoczenie wptywa na rozktad temperatur na
badanych powierzchniach. Temperatura otoczenia moze wptywac na
temperature powierzchni obiektu. Istnieje jednak jeszcze inny czynnik:
sterowanie klimatem. Systemy ogrzewania mogg tworzy¢ réznice
temperatur powodujgce zaburzenia w rozktadzie temperatur. Chtodne
powietrze naptywajgce z wentylatoréw lub systemow klimatyzacji moze
chtodzi¢ powierzchnie.



7. Czynniki Srodowiskowe wystepujace wewnatrz budynku.

Potki na ksigzki, szafki i obrazki wiszace na $cianach takze zmieniaja
rozktad temperatur. Przedmioty te majg wtasciwosci izolacyjne. Jezeli
odsunac je od $cian, wowczas $ciana pod nimi obserwowana

w podczerwieni okaze sie chtodniejsza. Mozna to omytkowo wzigé za
braki w izolacji. Z tego powodu, tego rodzaju przedmioty nalezy odsuwac
od $cian na co najmniej szes¢ godzin przed przeglagdem.

QFLIR{'—!-F'

Te dwa obrazy w podczerwieni przedstawiajg te samg Sciane. Temperatura na
zewnatrz jest nizsza niz we wnetrzu. Na obrazie z prawej strony widac, co sie stanie,
Jjesli zdejmiesz obraz ze $ciany. Chtodny obszar za obrazem ma te same rozmiary co
obszar miedzy dwoma belkami w $cianie. Wyglada wiec jak brakujgca izolacja.

8. Odbicia od otoczenia.

Przy skanowaniu przedmiotéw o duzym wspétczynniku odbicia, upewnij
sie, ze zmienites kat obserwacji by zminimalizowaé odbicia w obrazie.
Odbicie moze pochodzi¢ od ciepta twojego ciata, innego zrddta ciepta

w sgsiedztwie, elementu maszyny, zarowki lub transformatora. Odbicia

zostang rozpoznane, prowadza do bteddw.

Na obrazie widac odbicia na wewnetrznej Scianie (z prawej) spowodowane przez okno
z lewej strony.
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9. Typy materiatéw uzywane w budownictwie

Niektére materiaty, np. beton, sg termicznie wolne, co oznacza, ze
bardzo powoli zmieniaja temperature. Inne materiaty, jak np. wiekszos¢
metali, zmieniaja temperature szybko. W celu wtasciwego
zinterpretowania rezultatow, operator musi wiedzie¢, czy przed
przystapieniem do przegladu wystgpita jakas znaczna réznica temperatur
miedzy otoczeniem a wnetrzem gdyz moze to wptyna¢ na odczyt
temperatury.

10.Konstrukcja budynku

Sciana zewnetrzna moze posiadaé przestrzen powietrzng miedzy
warstwa zewnetrzng a reszta konstrukcji. Sciany tego typu nie nalezy
kontrolowac z zewnatrz. Elementy szkieletu w $cianie oglagdane od
wewnatrz bedg wygladaty na chtodniejsze (o ile wewnatrz jest cieplej).
Od chtodnej strony bedzie odwrotnie. Taka sytuacja jest normalna i nie
ma w niej nic niepokojacego.

Obraz w podczerwieni zarejestrowany we wnetrzu. Widoczny jest szkielet, a takze Sruby
mocujgce pokrycie do elementéw szkieletu. Rog jest wyraznie chtodniejszy - tzw. , efekt
chtodnego rogu” - lecz jest to normalne.
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Kamery termowizyjne do przegladéow
paneli sfonecznych

Energia odnawialna

Fakt, ze tradycyjne zrédta energii, takie jak wegiel, gaz, czy ropa naftowa
wyczerpujg sie, powoduje wzrost cen. Co wigcej, coraz powszechniejsza
jest Swiadomosc¢, ze nie mozemy dalej zanieczyszcza¢ naszej planety
uzywajgc paliw kopalnych.

Panele stoneczne moga zamienia¢ energie stoneczng na elektryczng -

i w szeleszczacg gotdwke. Energia stoneczna moze by¢ lukratywna
inwestycjg. Jednak, aby przez dziesiatki lat utrzymac jak najwiekszg
wydajnos¢ i duze zyski, niezbedna jest wysoka jakos¢ urzadzen. Panel
stoneczny, najwazniejsza czes¢ systemu elektrowni stonecznej. musi by¢
niezawodny i przez diugie lata wytwarza¢ energie elektryczng. Kamery
termowizyjne mogg odegrac¢ wazng role w zapewnieniu wtasciwej jakosci
pracy panelu stonecznego przez caty okres jego eksploatacji.

W miare kurczenia sie zapasow paliw kopalnych, ceny wegla i gazu bijg
nowe rekordy. Wielu ludzi upatruje wiec w stoncu zrodta energii odnawialne;j.
Jednak panele stoneczne sg podatne na zuzycie. Fachowcy od instalacji
budowlanych na catym Swiecie uzywajg kamer termowizyjnych do
przegladoéw paneli stonecznych zainstalowanych na dachach.

Przeglady paneli stonecznych

Wykorzystanie kamer termowizyjnych do przegladéw paneli stonecznych ma
kilka zalet. Na ostrym obrazie w podczerwieni wyraznie widoczne sg
anomalie. W przeciwienstwie do innych metod kamer termowizyjnych mozna
uzywac w czasie normalnego dziatania paneli stonecznych. Poza tym,
kamery termowizyjne umozliwiajg skanowanie duzych powierzchni w krotkim
czasie.




Z pomoca kamery termowizyjnej mozesz wykry¢ i naprawié¢
uszkodzenie, zanim przerodzi sie w powazng awarie. Jednak nie kazda
kamera termowizyjna nadaje sie do przegladdéw paneli stonecznych.
Poza tym istniejg pewne zasady, ktérych nalezy przestrzegac, by
przeprowadzi¢ skuteczne przeglady i wyciggnac z nich prawidtowe
whnioski.

Czerwone punkty wskazujq moduty Ten gorqcy punkt w jednym z ogniw
cieplejsze od innych. Swiadczy stonecznych wskazuje na jego fizyczne
to o wadliwych potgczeniach. uszkodzenie.

Procedury przegladéw paneli stonecznych z wykorzystaniem kamer
termowizyjnych

Aby zapewni¢ odpowiedni kontrast termiczny podczas przeglgdow
paneli stonecznych potrzebne jest natezenie promieniowania
stonecznego 500W/m?2 lub wiecej. Najlepsze efekty osiaga sie przy
natezeniu 700W/m2. Natezenie promieniowania stonecznego to
chwilowa moc padajaca na powierzchnie, wyrazona w kW/m2 .
Natezenie to mozna zmierzy¢ pyranometrem (catkowite natezenie
promieniowania) lub pyrheliometrem (bezposrednie natezenie
promieniowania.) Warto$¢ natezenia silnie zalezy od lokalizacji oraz
warunkdéw atmosferycznych.

Niskie temperatury zewnetrze takze mogg zwieksza¢ kontrast
termiczny.

Na tym obrazie w podczerwieni wida¢ Gorqcy punkt widoczny na obrazie
tzw. mozaike. Wskazuje to, ze w panelu wywotany jest uszkodzeniem ogniwa
niesprawna jest dioda blokujgca. w standardowym module 60-ogniwowym.
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Jakiej kamery potrzebujesz?

Reczne kamery termowizyjne do przegladéw budowlanych majg na
og6t niechtodzony detektor mikrobolometryczny czuty w zakresie

8-14 mikrometrdw, jednakze szkto w tym pasmie nie jest przezroczyste.
Ogladajac od czota panele stoneczne kamera termowizyjna widzi
rozktad ciepta na powierzchni szkta ktory tylko posrednio odzwierciedla
rozktad ciepta w potozonych pod nim ogniwach. Z tego powodu réznice
temperatur jakie mozna mierzy¢ i zobaczy¢ na szklanej powierzchni
panelu stonecznego sg niewielkie. By te réznice temperatur byty
widoczne, kamera termowizyjna uzywana do przegladu musi mieé
czutos$¢ temperaturowa <0,08K. Jesli chcemy wyraznie zobrazowaé
mate rdznice temperatur kamera powinna umozliwiac reczng regulacje
poziomu i rozpietosci temperatur.

Obraz w podczerwieni z poziomem i rozpietoscig temperatur w trybie
automatycznym (z lewej) i w trybie recznym (z prawey).

Ogniwa fotowoltaiczne sg zazwyczaj montowane na silnie odbijajgcym
szkielecie aluminiowym, ktéry na obrazie w podczerwieni wyglada na
bardzo chtodny, poniewaz odbija promieniowanie cieplne emitowane
przez niebo. W praktyce oznacza to, ze kamera bedzie widziata, iz
temperatura aluminiowej ramy jest znacznie nizsza od 0°C. Poniewaz
algorytm wyswietlania w kamerze termowizyjnej automatycznie
dostosowuje sie do maksymalnych i minimalnych zmierzonych
temperatur, wiec liczne, niewielkie anomalie termiczne nie beda od
razu widoczne. Aby uzyska¢ wysoki kontrast temperaturowy w obrazie
niezbedna bedzie reczna korekcja poziomu i rozpietosci temperatur.



Rozwigzaniem jest funkcja cyfrowego wzmocnienia szczegétéw DDE
(Digital Detail Enhancement). Funkcja ta automatycznie optymalizuje
kontrast obrazu w scenach o wysokiej dynamice eliminujgc koniecznos¢
recznej regulacji. Tak wiec kamera termowizyjna wyposazona w DDE
dobrze nadaje sie do szybkich i doktadnych przeglagdéw paneli
stonecznych.

Obraz w podczerwieni bez DDE (z lewej) i z DDE (z prawej).

Wprawdzie, w zakresie pasma 8—14 um szkto ma emisyjnos¢ 0,85-0,90

jednak pomiary termowizyjne powierzchni szklanych nie nalezg

do tatwych. Szkto wykazuje bardzo silne odbicia, co oznacza, ze obiekty
z otoczenia o réznych temperaturach beda wyraznie widoczne

w obrazie w podczerwieni. W najgorszym wypadku operator wyciggnie
niewtasciwe wnioski z przegladu (fatszywe “goragce punkty”) oraz btedy
pomiarowe.

Emisyjno$¢

Odbijalnos¢

Kat obserwaciji (w stopniach)

Emisyjno$¢ szkta w zalezno$ci od kata obserwacji.
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Zalecany kqt obserwacji (zielony) oraz obszar,
ktérego nalezy unikac (czerwony) w czasie przeglgdow
w podczerwieni.

W celu unikniecia odbicia obrazu kamery termowizyjnej i operatora

w szkle nie nalezy ustawiac sie prostopadle do przegladanego modutu.
Jednak przy obserwacji prostopadtej emisyjnos¢ jest najwieksza

i zmniejsza sie wraz ze wzrostem kata obserwacji. Kat 5-60° jest
dobrym kompromisem (gdzie 0° oznacza obserwacje prostopadta).

Obserwacje z duzej odlegtosci

Nie zawsze ustawiajgc kamere do pomiaru mozna uzyskac
odpowiedni kat widzenia. W wiekszosci wypadkow rozwigzaniem
moze by¢ uzycie statywu. W bardziej niebezpiecznych warunkach
moze by¢ konieczne wykorzystanie platformy mobilnej lub nawet
przeglad paneli stonecznych ze $miglowca. W tym wypadku, wieksza
odleglo$¢ od obiektu moze byé korzystna, poniewaz za jednym razem
bedzie mozna zarejestrowac szerszy obszar. Celem uzyskania
wtasciwej jakosci obrazu jego rozdzielczos¢ powinna wynosi¢ co
najmniej 320 x 240 pikseli, a jesli rejestracja bedzie prowadzona

z wiekszej odleglosci, najlepiej 640 x 480 pikseli.

Uszkodzone ogniwa sq cieplejsze, przez co tatwo je dostrzec
przy pomocy kamery termowizyjne;.



Kamera powinna mie¢ takze wymienne obiektywy, by operator mogt
uzy¢ teleobiektywu do obserwacji z duzej odlegtosci, na przyktad ze
Smigtowca. Zaleca sie jednak wykorzystywanie teleobiektywu

z kamerami termowizyjnymi o duzej rozdzielczosci. Kamery o niskiej
rozdzielczos$ci mogg nie wychwyci¢ niewielkich réznic temperatury
wskazujgcych na wystepowanie btedéw w ogniwach stonecznych przy
pomiarach z duzej odlegtosci z teleobiektywem.

Inna perspektywa obserwacji

W wiekszosci wypadkéw moduty ogniw fotowoltaicznych mozna
przegladac z pomoca kamery termowizyjnej od tytu. Metoda ta
minimalizuje niekorzystny wptyw odbic¢ od storica i chmur. Ponadto,
temperatury odczytane z tytu panelu mogg by¢ wyzsze, poniewaz
ogniwo jest mierzone bezposrednio, a nie przez szkfo.

Gorgce punkty na obrazie w podczerwieni zarejestrowanym z przodu
panelu wydajqg sie Swiadczy¢, ze wiele ogniw pracuje niewtasciwie.

Obserwacja od tytu nie wykazuje gorgcych punktéw. Punkty na obrazie
zarejestrowanym od przodu byty odbiciami stonecznymi.
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Warunki atmosferyczne i warunki pomiaru

W czasie przeglagdu w podczerwieni niebo powinno by¢ czyste,
poniewaz chmury zmniejszajg natezenie promieniowania stonecznego

i mogg takze zaktdcac pomiar poprzez odbicia. Jednak, jesli kamera
termowizyjna jest wystarczajgco czuta, to mozna z jej pomocg otrzymac
dobre obrazy nawet przy zachmurzeniu. Zalecane jest by w czasie
przegladdéw panowata bezwietrzna pogoda, poniewaz jakikolwiek
przeptyw powietrza na powierzchni panelu stonecznego wywota
chtodzenie konwekcyjne a wiec zmniejszy gradient termiczny. Im nizsza
temperatura powietrza tym potencjalnie wyzszy kontrast termiczny.
Dobrze jest wiec prowadzi¢ pomiary termowizyjne wczesnie rano.

Dwa rzedy ogniw na obrazie Na tym obrazie widac duze obszary

w podczerwieni sq cieplejsze, co 0 podwyzszonej temperaturze. Jednak
wskazuje na uszkodzenie diod bez dodatkowych informacji nie
blokujgcych. wiadomo, czy przyczynq sq anomalie

termiczne, zacienienie lub odbicia.

Innym sposobem wzmocnienia kontrastu termicznego jest wytgczenie
obcigzenia ogniw. Przestanie wowczas ptynac¢ prad i nagrzewanie
bedzie spowodowane wytacznie przez promieniowanie stoneczne.
Nastepnie wtgcza sie obcigzenie i obserwuje ogniwa w fazie
nagrzewania.

Jednakze, w normalnych warunkach przeglad systemu powinien
odbywac sie w warunkach jego zwyczajnej pracy, czyli pod obcigzeniem.
Zaleznie od rodzaju ogniwa oraz rodzaju wady dodatkowe informacje
mozna uzyska¢ prowadzgc pomiary bez obcigzenia lub w stanie zwarcia.

Uzywajqc kamery termowizyjnej mozesz szybko zlokalizowac¢ takie problemy
Jjak to uszkodzone ogniwo. Dzieki temu mozna bardzo szybko naprawic¢ panel.



Btedy pomiarowe

Btedy pomiarowe pojawiajg sie gtéwnie z powodu niewtasciwego
ustawienia kamery oraz Zle dobranych warunkdw otoczenia i pomiaru.
Typowe btedy pomiarowe sg spowodowane przez:

° zbyt ptytki kat obserwacji

o zmiany promieniowania stonecznego w czasie (np. wskutek
zmian zachmurzenia)

° odbicia (np. od storica, chmur, wysokich budynkéw
w sgsiedztwie, aparatury pomiarowe;j)

. zacienienia (przez budynki lub inne konstrukcje)

Co mozna zobaczy¢ na obrazie w podczerwieni

Jesli jedne elementy panelu stonecznego s3 cieplejsze od innych, ciepte
obszary beda wyraznie widoczne na obrazie w podczerwieni. Zaleznie
od ksztattu i potozenia te gorgce obszary moga wskazywacé na kilka
réznych wad. Jesli caty modut jest cieplejszy niz zwykle, moze to
oznaczaé problemy z potgczeniami modutéw. Jesli pojedyncze ogniwa
lub rzedy ogniw sa cieplejsze lub przypominaja mozaike, przyczyna
mogg by¢ uszkodzenia diod blokujgcych, wewnetrzne zwarcia lub
btedna kolejnos¢ potgczenia ogniw.
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il

SFLiBE

obrazie w podczerwieni nawet z przodu.

Zacienienie i pekniecia w ogniwach na obrazie w podczerwieni s3g
widoczne jako gorace punkty lub wielokgtna mozaika. Wzrost
temperatury ogniwa lub jego czesci wskazuje, ze ogniwo jest zacienione
lub uszkodzone. Obrazy w podczerwieni zarejestrowane pod
obcigzeniem, bez obcigzenia i w stanie zwarcia mozna poréwnywac.
Poréwnanie obrazéw w podczerwieni zarejestrowanych z przodu i z tytu
panelu takze moze dostarcza¢ wartosciowych informacji. Oczywiscie,
aby wtasciwie zidentyfikowa¢ wade, moduty wykazujgce anomalie
nalezy przetestowac elektrycznie i ocenic¢ wizualnie ich stan.
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Whioski

Przeglady w podczerwieni systeméw fotowoltaicznych umozliwiajg
szybka lokalizacje potencjalnych defektéw ogniw i paneli oraz
wykrywanie mozliwych probleméw z potgczeniami miedzy panelami.
Przeglady prowadzone s w warunkach normalnej pracy i nie wymagaja
wytgczania systemu.

Aby otrzymad wartosciowe obrazy w podczerwieni nalezy spetnic kilka
warunkow i przestrzega¢ pewnych procedur pomiarowych:

o uzywac odpowiedniej kamery termowizyjnej i akcesoriow,

o prowadzi¢ pomiar przy odpowiednim nastonecznieniu
(przynajmniej 500W/m2, a najlepiej ponad 700 W/m2),

o kat obserwacji musi zawierac sie w bezpiecznym zakresie
(miedzy 5° a 60°),

o nalezy zapobiec powstawaniu odbi¢ i zacienieniu.

Kamery termowizyjne sg uzywane gtéwnie do lokalizacji defektow.
Klasyfikacja i ocena anomalii wymaga dobrej znajomosci technologii
stonecznej, wiedzy o przegladanym systemie oraz dodatkowych
pomiardéw elektrycznych. Konieczne jest oczywiscie, wykonanie
dokumentacji zawierajacej wszystkie warunki prowadzenia pomiaréw,
pomiary dodatkowe oraz inne, istotne informacje.

Przeglady z kamerg termowizyjng, poczawszy od kontroli jakosci w fazie
instalacji, poprzez regularne sprawdzenia, pozwalaja na petne i proste
kontrolowanie stanu systemu. Utatwia to zapewnienie wtasciwej pracy
paneli stonecznych i przedtuzenie okresu ich eksploatacji. Uzycie kamer
termowizyjnych do przegladu paneli stonecznych znacznie podwyzsza
zysk firmy uzyskany z inwestyc;ji.

Obrazy zarejestrowane z tytu panelu stonecznego wykazujq znacznie mniej odbic¢
niz z przodu, przez co pomiar temperatury jest znacznie doktadniejszy.



L "
Aby wyciggng¢ wtasciwe wnioski na Termogram garejestrowany kamerq FLIR
podstawie obrazéw w podczerwieni nalezy P660 w czasie lotu nad farmq stoneczng
w czasie przeglgdu paneli stonecznych (za zgodq Evi Miillers, IMM).

trzymac kamere termowizyjng pod
wtasciwym kqtem.

typ btedu przyktad widoczny w obrazie jako:
zanieczyszczenia chtodne lub gorace punkty
i bgble gazu

wada fabryczna
grzanie sie panelu, na ogot

peknigcia w ogniwach podtuzna forma

grzanie sie panelu, na ogot

pekniecia podtuzna forma

uszkodzenie

pekniecia w ogniwach | cze$¢ ogniwa wydaje sig cieplejsza

zanieczyszczenie

okresowe zacienienie ptasie odchody gorgce punkty

zawilgocenie

uszkodzona dioda

blokujgca (powoduje
zwarcia i degraduje nie dotyczy “mozaika”
zabezpieczenie

modut lub rzad modutéw modut lub rzad modutéw jest

uszkodzone ztgcza o ] .
nie jest podtgczony stale cieplejszy

Tabela 1: Lista typowych btedéw pomiarowych (Zrédto: ZAE Bayern e.V, “Uberpriifung der Qualitét von
Photovoltaik-Modulen mittels Infrarot-Aufnahmen” ["Badania jakosci paneli fotowoltaicznych
z wykorzystaniem zobrazowania w podczerwieni”], 2007)
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Jednak kamery termowizyjne sg przydatne nie tylko do przegladéw
paneli stonecznych, mozna ich uzywac takze do przeglagddéw catosci
obwodow elektrycznych w tym ztgcz, kabli, inwerterdw itd..

Inwerter zamienia staty prqd z panelu stonecznego na prqd przemienny. Do
prowadzenia przeglgdow tych urzqdzer mogq stuzy¢ kamery termowizyjne.
Dodatkowe informacje pozwala uzyska¢ miernik cegowy Extech.

Kamer termowizyjne FLIR sq wykorzystywane do przeglqdow catych instalacji
stonecznych, w tym kabli, ztgcz, bezpiecznikdw i inwerteréw. Innym stowy —
catego systemu.

Kamery termowizyjne FLIR mozna wykorzystywac do przeglgddw innych
elementdw baterii stonecznych takich, jak to uszkodzone ztgcze.






Przeglady turbin wiatrowych
przy pomocy kamer termowizyjnych

Jednym z najczesciej wykorzystywanych zrédet energii odnawialnej sg
turbiny wiatrowe. Co roku w Europie i na catym swiecie instaluje sie nowe
turbiny wiatrowe. Wszystkie turbiny wymagaja kontroli i obstug
eksploatacyjnych. Kamery termowizyjne FLIR mogg odegra¢ wazng role
w programach prewencyjnych przegladow eksploatacyjnych turbin
wiatrowych.
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Na catym swiecie kamery termowizyjne FLIR Systems sg wykorzystywane
do przegladow instalacji mechanicznych i elektrycznych. Zgromadzone
dane o rozktadach temperatur umozliwiajg unikniecie wypadkéw

i kosztownych przestojow. Wszystkie krytyczne elementy turbiny wiatrowej
moga by¢ monitorowane z wykorzystaniem kamer termowizyjnych FLIR.




Wypadki

Turbiny wiatrowe sktadajg sie z wielu podzespotéw elektrycznych i mechanicznych.

Podobnie jak inne elementy tego typu, zuzywajg sie one i moga ulec uszkodzeniu.
Moze to prowadzi¢ nie tylko do kosztownych przestojow, ale takze do groznych
wypadkow.

Czestg przyczyna tych wypadkdéw jest awaria mechanizmu hamujacego lub
przektadni. Przektadnia i hamulce zapobiegaja zbyt szybkiemu obracaniu sie topat.
Jezeli ktorys z tych elementdw uszkodzi sie, wéwczas turbina bedzie obracata sie
swobodnie i obcigzenia topat znacznie przewyzszg wartosc na jakie je
zaprojektowano.

podzespoty
turbiny wiatrowej

Zagrozenie dla zycia

W takim wypadku koncéwki topat moga poruszac sie z predkoscig kilkuset
kilometréw na godzine i kiedy topata lub jej fragment nagle wyrwie sie z wirnika,
moze posiadac tak wielkg energie kinetyczng i ped, ze odrzuci jg na bardzo duzg
odlegtos¢. Moze to doprowadzi¢ do groznych dla zycia wypadkdw. Wielokrotnie
duze czesci uszkodzonej fopaty byty odnajdywane dziesigtki kilometréw lub nawet
dalej od turbiny z ktérej pochodzity.
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Przeglady z pomoca kamery termowizyjnej pomagaja w zapobieganiu takim
wypadkom. Zaréwno podzespoty mechaniczne, jak i elektryczne z reguty, zanim
ulegna uszkodzeniu, silniej sie nagrzewaja. Kamery termowizyjne moga by¢
wykorzystane do wykrycia takich wzrostéw temperatury, zanim dojdzie do awarii.
Cieplejsze miejsca bedg wyraznie widoczne w obrazie w podczerwieni.

Zobrazowanie w podczerwieni pomaga zauwazy¢ problem

Podczas gdy inne technologie mogg wskaza¢ jedynie, ze w danym urzadzeniu
wystepuje jakis problem, kamery termowizyjne pokazuja doktadnie, ktory
podzespot jest za to odpowiedzialny. Zobrazowanie w podczerwieni, niezawodne,
szybkie i wydajne, moze by¢ wykorzystywane do wykrywania oznak zuzycia tozysk,
watow, przektadni i hamulcéw. Umozliwia ona naprawe i wymiane podzespotéow
zanim nastgpi awaria.

Sprawdz caty system

Kamery termowizyjne mogg by¢ wykorzystywane do sprawdzania podzespotow
elektrycznych, takich jak transformatory, ztgcza, silniki skoku topaty i tym podobne.
Zobrazowanie w podczerwieni jest jedyng technologiag umozliwiajacg sprawdzenie
wszystkich podzespotéw elektrycznych i mechanicznych turbiny wiatrowej i jej
systemu elektrycznego.

Kamera termowizyjna FLIR: doskonate narzedzie

Zespoty serwisantdw turbin wiatrowych na catym $wiecie uzywaja kamer
termowizyjnych. Przy pracy w terenie wygoda korzystania z kamery nabiera
szczegblnego znaczenia. Wszystkie kamery FLIR sg tak kompaktowe jak to tylko
mozliwe, ergonomicznie zaprojektowane i tatwe w uzyciu. Jest to wyjgtkowo
wazne, jezeli musisz wspinac sie dziesiagtki metrow, by przeprowadzi¢ przeglad
turbiny wiatrowe;j.

Ta wielka, 12 tonowa przektadnia i zespot hamulca
unoszona jest z pomocq diwigu na wysokos¢
60 metréw w celu zamontowania jej w gondoli turbiny.
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Przeglqd turbiny wiatrowej w podczerwieni. Przeprowadzono go na wysokosci
okoto 50 metréw.

Zrédlo: CZ Energy Solutions

= 1§
Kamery termowizyjne mogq by¢ wykorzystywane do skanowania catego systemu
wspotpracujgcego z turbinami wiatrowymi. Jedno z tych ztqcz trzyfazowych,
najbardziej z prawej, jest cieplejsze niz reszta. Ten defekt zostat wykryty
inaprawiony zanim doszto do awarii.

Kolejnym waznym czynnikiem jest obiektyw. FLIR Systems oferuje obiektywy

o kacie widzenia 45° i 90°. Umozliwia to uchwycenie duzych czesci urzadzen na
jednym ujeciu, nawet gdy operator znajduje sie blisko nich. Poniewaz przy
przegladzie turbiny wiatrowej nie mozna sie cofna¢, obiektywy takie sg bardzo
potrzebne.

FLIR Systems oferuje catg rodzine kamer do zastosowan w budownictwie, od
prostej kamery i3, przez praktyczne kamery z rodziny Ebx i B, az po zaawansowane
kamery B660. Znajdziesz wsrdd nich takg, ktéra idealnie bedzie pasowata do twoich
zastosowan.
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Wybor wiasciwego dostawcy
kamery termowizyjnej

Zakup kamery termowizyjnej to dtugoterminowa inwestycja. Gdy zaczniesz
uzywac kamery, od niej bedzie zaleze¢ bezpieczenstwo obiektéw i ludzi

w twoim zaktadzie. Tym samym nie tylko wybierasz kamere termowizyjna,
ktéra odpowiada twoim potrzebom, ale takze wiarygodnego producenta,
ktoéry zapewni ci wsparcie przez dtugi okres.

Markowy producent powinien ci zaoferowac:

Sprzet

Rézni uzytkownicy maja rézne potrzeby. Wazne jest, by producent mogt
zaoferowac catg rodzine kamer termowizyjnych, od niedrogich, prostych
modeli, do kamer zaawansowanych technicznie, tak bys mogt wybraé
model, ktéry najlepiej odpowiada twoim potrzebom.

Software

Niezaleznie od zastosowania kamery termowizyjnej, bedzie ci takze
potrzebne oprogramowanie do analizowania obrazéw w podczerwieni

i tworzenia sprawozdan dla klientéw lub przetozonych. Wybierz kamere
do ktorej otrzymasz oprogramowanie odpowiednie do twoich zadan.

Akcesoria

Gdy tylko zaczniesz uzywac kamery termowizyjnej i odkryjesz wszystkie
zalety jakie ma ona do zaoferowania, twoje potrzeby mogg sie zmieni¢.
Sprawdz, czy twoj system bedzie mozna wzbogaca¢ w miare wzrostu
twoich potrzeb. Producent powinien oferowac ci rézne obiektywy,
wyswietlacze itd.

Serwis

Wprawdzie wiekszos¢ kamer termowizyjnych to urzgdzenia
bezobstugowe, upewnij sie, ze masz w poblizu centrum serwisowe, na
wypadek, gdyby cokolwiek stato sie z twojg kamerg. Poza tym, kamery
termowizyjne nalezy co jaki$ czas ponownie kalibrowa¢. W obu
wypadkach nie chciatbys wysyta¢ swojej kamery na drugi koniec Swiata,
lecz do pobliskiego serwisu, by jak najszybciej dosta¢ jg z powrotem,

Szkolenie

Umiejetno$é obstugi kamery to jeszcze nie wszystko. Swiat termowiz;ji

jest znacznie rozleglejszy. Wybierz producenta, ktéry zapewni ci dobre
szkolenie i - jesli bedzie to konieczne - pomoze ci wykorzystaé kamere
do twoich zastosowan.
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49



Jak znalez¢ najlepsze rozwigzanie

W zasadzie, istnieje sze$¢ najwazniejszych warunkow, kiére nalezy wzigc
pod uwage poszukujgc optymalnej oferty na kamere termowizyjna,
oprogramowanie i szkolenie:

Rozdzielczo$é kamery. Jakos¢ obrazu
Czutos¢ temperaturowa

Doktadnos¢

Funkcje kamery

Oprogramowanie

Potrzeby w zakresie szkolenia

QU CIE CONIDE

1. Rozdzielczos¢ kamery

Jakos$c¢ obrazu i rozdzielczos¢ kamery to bardzo wazne czynniki. Najtansze
kamery majg rozdzielczos¢ 60x60 pikseli, zas najbardziej zaawansowane
modele 640x480 pikseli.

Kamery termowizyjne z rozdzielczoscig 320 x 240 lub 640 x 480 pikseli
dostarczajg obrazu o doskonatej jakosci. W bardziej zaawansowanych
przegladach, standardem wsrod operatoréw termowizji staje sie obecnie
rozdzielczos¢ 640 x 480 pikseli.

Kamera o rozdzielczosci 640 x 480 pikseli ma 307200 punktéw
pomiarowych w jednym obrazie, cztery razy wiecej niz kamery

0 rozdzielczosci 320 x 240 i z 76800 punktami pomiarowymi. Oznacza to nie
tylko wigkszg doktadnos¢ pomiardw, lecz takze ogromng réznice w jakosci
obrazu.

Wysoka rozdzielczo$¢ pomaga lepiej widzie¢ i rozumiec.

Obraz w podczerwieni: 640 x 480 pikseli Obraz w podczerwieni: 180 x 180 pikseli



Przy pomocy kamery o wigkszej rozdzielczo$ci mozesz pokry¢ wiekszy
obiekt z tg samg szczegdtowoscig. Aby uzyskac takg szczegotowose, przy
uzyciu kamery o nizszej rozdzielczosci potrzebujesz wiekszej ilosci obrazéw.

Z pomocg kamery o rozdzielczosci 640 x 480 pikseli wyposazonej

w obiektyw 45 stopniowy, mozna w jednym obrazie objg¢ obszar okoto

4 m x 3 m z odlegtosci 5 m.. Aby obejrze¢ ten sam obszar z pomocg kamery
o rozdzielczosci 320 x 240 pikseli, takze z obiektywem 45 stopniowym,
trzeba z potowy odlegtosci zarejestrowac cztery obrazy. Z rozdzielczoscig
rosnie nie tylko wydajno$¢ w miejscu pomiaru, ale takze w czasie jego
dokumentowania.

320 x 240 pikseli

B g E—

640 x 480 pikseli

640 x 480 pikseli: potrzebny jeden obraz. 320 x 240 pikseli: potrzebne cztery
obrazy zarejestrowane z odlegfosci
mniejszej o potowe.
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2. Czutos¢ temperaturowa

Czutos$¢ temperaturowa mowi, jak mate réznice

temperatur umie wykry¢ kamera. Im wyzsza czuto$¢

temperaturowa, tym mniejsza jest minimalna réznica

temperatur, ktérg kamera moze wychwyci¢

i zwizualizowa¢. Czutos$¢ temperaturowg podaje sie na

ogo6t w °C lub w mK. Najbardziej zaawansowane kamery

do zastosowan budowlanych majg czuto$¢ 0,03 °C

(30 mK).
[ }

.T.
0.03%C

Sensitivity

Czutosc 65 mK. - Czutosé 45 mK .

Zdolnos$¢ do wykrywania tak minimalnych réznic temperatury ma znaczenie
w wiekszosci zastosowan termowizji. Wysoka czuto$é kamery jest
szczegolnie istotna w zastosowaniach budowlanych, gdzie wystepujg
bardzo mate réznice temperatur. Taka czutos¢ jest niezbedna by uzyskaé
szczegotowe obrazy umozliwiajgce postawienie lepszej diagnozy,
niezbednej do zaplanowania dalszych dziatan. Im jest ona wyzsza, tym
wieksza szansa, ze kamera uchwyci doktadny obraz nawet przy niewielkich
réznicach temperatur.

3. Doktadnos¢

Wszystkie pomiary sg obarczone btedem. Pomiary termowizyjne, niestety
nie sg wyjatkiem. Tu wtasnie odgrywa kluczowg role doktadnos¢
zobrazowania w podczerwieni.

W kartach danych technicznych doktadnos$¢ jest wyrazana w procentach

i w stopniach Celsjusza. Jej warto$¢ opisuje margines btedu z jakim mierzy
kamera. Zmierzona temperatura moze réznic sie od temperatury
rzeczywistej o warto$¢ podang w procentach lub o warto$¢ temperatury,
zaleznie od tego, ktdra z tych wartosci jest wieksza.

Obecnie standardowa doktadno$¢ wynosi £2% / £2°C. Bardziej
zaawansowane kamery termowizyjne FLIR majg doktadnosc¢ lepsza niz
+1% / £1°C.



4. Funkcje kamery

Wspbtczynnik emisyjnosci i temperatura odbita

Emisyjnos¢ ciata to bardzo wazny parametr, ktdry trzeba wzig¢ pod uwage.
Wszystkie kamery termowizyjne FLIR do zastosowan przemystowych
umozliwiajg operatorowi ustawienie wspoétczynnikdw emisyjnosci

i temperatury odbitej. Mozliwo$¢ ustawienia tych parametrow to bardzo
istotna cecha. Kupujgc kamere powinienes upewni¢ sie, czy konstrukcja
kamery daje takg mozliwos¢.

Na obrazie wyraznie widac, ze odbicia mogg stanowic¢ problem. Kamera termowizyjna wy$wietla
obraz w podczerwieni zawierajgcy odbicia wywofane przez chmury. W czasie pomiaru, odczyt
temperatury bedzie wypadkowg temperatury panelu i odbitej temperatury chmur.

Reczna korekcja rozpietosci i poziomu temperatur

Kolejna wazna cecha kamery jest mozliwos¢ recznego ustawienia rozpietosci
i poziomu temperatury w wyswietlanych obrazach. Bez tej funkcji, kamera
automatycznie wykrywa najnizszg i najwyzszg temperature w catym obrazie

i wyswietla temperatury mieszczace sie miedzy nimi. Jednak czasem operator
jest zainteresowany niewielkg czescig skali temperatury.

Rozpietos¢ automatycznie wyregulowanego obrazu z lewej jest zbyt duza. Na recznie
wyregulowanym obrazie z prawej wyraznie wida¢ wyciek, prawie niewidoczny w obrazie
wyregulowanym automatycznie.
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Sygnalizacja punktu rosy, wilgotnosci wzglednej i wad izolacji

o
Punkt rosy jest temperaturg w ktérej para wodna zawarta w pewnej objetosci
powietrza ulegnie skropleniu. W tym punkcie wilgotno$¢ wzgledna bedzie wynosita
100%. Po ustawieniu parametréw w kamerze, sygnalizacja izolacji automatyczne
poinformuje operatora gdzie, wskutek wad konstrukcji budynku, wystepuje taka

sytuacja.

W pewnych warunkach, w obszarach gdzie wilgotnos$¢ wzgledna wynosi mniej niz
100% bedzie pojawiac sie plesi. Do wykrycia tych obszaréw nie mozna uzywaé
sygnalizacji punktu rosy, poniewaz funkcja ta znajduje jedynie obszary gdzie
wilgotnos¢ wzgledna wynosi 100%.

W celu wykrycia obszaréw, w ktérych wilgotnosé wzgledna wynosi mniej niz 100%
uzywana jest sygnalizacja wilgotnosci wzglednej. Uzytkownik moze ustawic¢ poziom
wilgotnosci wzglednej, powyzej ktérej uruchamia sie sygnalizacja.

Sygnalizacja izolacji stuzy do wykrywania miejsc, w ktorych izolacja budynku moze
by¢ niedostateczna. Sygnalizacja uruchamia sie, gdy energia uciekajaca przez Sciany
przekracza ustalong wartosc¢.

Sygnalizacja wilgotnosci wzglednej
informuje, gdzie znajdujq sie obszary
zagrozone zawilgoceniem. W tym obrazie
miejsca takie sq zaznaczone na niebiesko.

Sygnalizacja izolacji wskazuje, gdzie
znajdujq sie miejsca o temperaturze
wyzszej lub nizszej od zadanej, barwigc je
na inny kolor.




Kamera cyfrowa

Niekiedy trudno jest sie zorientowac, jakie elementy zarejestrowano na
obrazie w podczerwieni. W takim wypadku zarejestrowanie obrazu obiektu
w $wietle widzialnym moze by¢ bardzo pomocne. W tym celu w kamery
termowizyjne FLIR wbudowano kamery cyfrowe. Wiekszos$¢ specjalistow od
przegladéw budowlanych uzywajgcych kamer termowizyjnych twierdzi, ze
zawsze rejestrujg tez obraz w swietle widzialnym, by mie¢ pewno$é¢, co
ogladajg na obrazie w podczerwieni.

ik .
Obraz w podczerwieni Obraz widzialny

Lampa LED

Lampa oswietlajgca gwarantuje, ze wbudowana kamera Swiatta widzialnego
zapisze ostre obrazy, potrzebne do wykorzystania funkcji obrazu w obrazie
(Picture in Picture) lub fuzji obrazéw (Thermal Fusion), niezaleznie od
warunkéw oswietleniowych.

Obraz w obrazie - Picture in Picture

Wykorzystujgc funkcje obrazu w obrazie (Picture in Picture -PiP) operator
moze tgczy¢ obrazy z kamery $wiatta widzialnego i termowizyjne;.
Potaczony obraz bedzie zawierat wstawke z fragmentem obrazu

w podczerwieni umieszczong w obrazie widzialnym. Wstawke te mozna
przemieszczaé po obrazie i zmieniac jej rozmiary. Utatwia to operatorowi
lepsze zlokalizowanie problemoéw.

Obraz wycieku dobitnie ilustruje zalety funkcji Picture-in-Picture, dzigki ktérej klient
od razu wie, gdzie znajduje sie problem. Ustalenie jego potozenia nie
bytoby tak fatwe gdyby do dyspozycji byt jedynie obraz w podczerwieni.
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Fuzja obrazéw - Thermal Fusion

Funkcja ta umozliwia operatorowi ptynne tgczenie dwdch obrazéw przez
ustawianie progéw temperatury wewnatrz ktérych wyswietlany jest obraz
w podczerwieni. Na zewnatrz tych progéw wyswietlana jest fotografia
cyfrowa. Utatwia to wykrycie problemu i przy$piesza naprawe.

I

Obraz w podczerwieni Obraz z zastosowaniem Obraz widzialny
fuzji obrazéw

Wskaznik laserowy

Niektore kamery termowizyjne majg wbudowane wskazniki laserowe.
Istnieje kilka powoddéw, by uwaza¢ wskaznik za duzg zalete.

Wskaznik laserowy pokazuje miejsce, w ktore patrzy obiektyw kamery
termowizyjnej. Za jednym nacisnieciem przycisku zobaczysz, gdzie
doktadnie skierowany jest obiektyw kamery i bez potrzeby zgadywania
ustalisz, ktory obiekt jest przedmiotem pomiaru.

Kolejnym powodem jest bezpieczenstwo. Wskaznik laserowy eliminuje
przyzwyczajenie, by wskazywaé obiekt palcem, co w pewnych sytuacjach
moze by¢ niebezpieczne.

Wymienne obiektywy

Gdy tylko zaczniesz uzywac kamery termowizyjnej i odkryjesz wszystkie
mozliwosci jakie ona oferuje, twoje potrzeby mogg sie zmienié¢. Wymienne
obiektywy pomogg ci zaadoptowac twojg kamere termowizyjng do kazdej
sytuacji. W wiekszos$ci zastosowan najlepiej sprawdza sie standardowy
obiektyw, lecz niekiedy potrzebny jest obiektyw o innym polu widzenia.

Niekiedy nie masz dos¢ miejsca, by cofng¢ sie i objg¢ caty obraz.
Najlepszym rozwigzaniem moze by¢ wowczas obiektyw szerokokatny.
Takim obiektywem mozna prowadzi¢ przeglad z odlegtosci zaledwie kilku
metréw.

Obiektyw szerokokatny jest przydatny do obserwacji catych budynkéw,

z nieduzej odlegtosci Jezeli badany obiekt jest oddalony, wygodnie bedzie
uzy¢ teleobiektywu. Jest on idealny do obserwowania matych lub odlegtych
obiektow.



Ergonomia i tatwo$c¢ obstugi.

Kazde czesto uzywane narzedzie
powinno by¢ lekkie, niewielkie i fatwe
w obstudze. Poniewaz operatorzy
coraz czesciej i coraz dtuzej
korzystajg ze swoich kamer, bardzo
wazna jest ich ergonomiczna
konstrukcja. Aby efektywnie
korzysta¢ z kamery wazne jest, aby
uktad menu i funkcjonowanie
przyciskow byty intuicyjne.

FLIR Systems stara sie jak najlepiej wybrac proporcje masy,
funkcjonalnosci i tatwosci obstugi w produkowanych przez siebie
kamerach. Ta strategia zapewnita firmie liczne wyrdznienia.

Format obrazu

Dla szybkiego sporzgdzenia raportu wazny jest format w jakim kamera
rejestruje obrazy w podczerwieni. Niektore kamery zapisujg obrazy

w zastrzezonym formacie, co oznacza, ze do przekonwertowania ich
na standardowy obraz JPEG bedzie ci potrzebne dodatkowe
oprogramowanie.

Kamera FLIR zapisuje obrazy w radiometrycznym formacie JPEG.
Oznacza to, ze wszystkie dane temperaturowe sg zawarte w obrazie.
Obrazy te mozesz bez trudu wykorzystywa¢ z w standardowym
oprogramowaniu.

Wszystkie kamery termowizyjne FLIR zapisujg obrazy w formacie JPEG.

57



58

Galeria miniatur.

Przy zapisywaniu obrazéw

w podczerwieni wazne jest by tatwo
odnalez¢ obrazy wczesniej zapisane |
w pamieci kamery w celu
poréwnania. Wszystkie kamery FLIR
posiadajg wiec tatwg w obstudze
funkcje galerii, umozliwiajacej szybki
przeglad zapisanych obrazéw

i znalezienie poszukiwanego obrazu
- jest to duze udogodnienie
pozwalajgce na zaoszczedzenie
czasu.

Komentarze tekstowe i dzwiekowe

Aby jeszcze bardziej przyspieszy¢ przeglady i tworzenie
raportéw, niektére kamery termowizyjne umozliwiajg
zapisywanie komentarzy testowych przy pomocy
wbudowanego ekranu dotykowego. Czes$¢ kamer
termowizyjnych pozwala na zapisanie komentarzy
dzwigkowych w czasie pracy, co skraca do zera czas
poswiecony na pisanie notatek w czasie przegladu.

Lokalizacja GPS

Czy zdarzyto ci sie zapomniec¢, w jakim
miejscu zarejestrowates$ ktoéry$ z obrazéw?
Czy nie szukate$s daremnie notatek, by
przypomniec¢ sobie, gdzie to byto? Niektore
z najbardziej zaawansowanych modeli majg
system GPS pozwalajgcy dodawac do
obrazu dane o wspotrzednych
geograficznych miejsca, gdzie go
zarejestrowano. Technologia GPS pomoze ci
zapisa¢ dane o potozeniu miejsca rejestracji
kazdego z obrazow.




Kompatybilno$¢ z zewnetrznymi przyrzgdami pomiarowymi

Niekiedy, sama temperatura nie dostarcza wszystkich, niezbednych
informac;ji o obiekcie. Aby je uzupeic, specjalisci od przeglgdéw
budowlanych uzywajg zewnetrznych czujnikow, takich jak higrometry.
Wartosci z higrometru mozna zanotowac, a pézniej przepisac¢ do raportu.
Jednak taka metoda jest nieefektywna i podatna na btedy.

W celu zapewnienia niezawodnych i szybkich przeglgdéw FLIR oferuje
kamery, ktére automatycznie zapisujg wartosci z higrometru w obrazie

w podczerwieni z wykorzystaniem potgczenia MeterLink przez Bluetooth.
Koniec z przepisywaniem notatek. Higrometr automatycznie

i bezprzewodowo przekazuje dane do kamery i zapisuje je w odpowiednim
obrazie w podczerwieni.

MeterLink umozliwia bezprzewodowe podtgczenie
higrometru Extech do kamery termowizyjnej FLIR.
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Potgczenie bezprzewodowe
Z technologig WiFi mozesz bezprzewodowo tgczy¢ sie z kamerg i przesytac

z niej obrazy bezposrednio do smartfonu lub tabletu.
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5. Oprogramowanie

Po dokonaniu przegladu bedziesz zapewne

prezentowat rezultaty przetozonym lub

klientom. Analizowanie obrazéw

w podczerwieni i tworzenie

wyczerpujacych raportéw z przegladdw to

bardzo wazne zadania. Upewnij sie, ze

podstawowe oprogramowanie, z ktéorym

dostarczana jest kamera termowizyjna

umozliwia ich wykonanie.

Wiekszos¢ oprogramowania dostarczanego z kamera termowizyjng umozliwia

przeprowadzenie podstawowych analiz i stworzenie prostych raportéw. Obejmujg

one pomiar temperatury w pojedynczym punkcie i kilka innych narzedzi

pomiarowych. W razie, gdybys potrzebowat innych opcji analizy i tworzenia

raportéw, producent kamery termowizyjnej powinien zaoferowac ci bogatszy pakiet

oprogramowania. Funkcje tego pakietu powinny obejmowac, na przyktad:

- elastyczny uktad strony raportu, dajgcy sie dostosowac do potrzeb klientow

- rozbudowane narzedzia analizy temperatury, wiele punktéw, obszary, pomiar
temperatury réznicowe;j

- trzyfunkcyjny Picture-in-Picture (ruchomy, zmiennowymiarowy, skalowalny)

- funkcja trendu

- tworzenie formut z wykorzystaniem wartosci pomiaréw temperaturowych

- odtwarzanie sekwencji radiometrycznych bezposrednio w raporcie
- funkcja przeszukiwania do szybkiego znalezienia obrazéw do twojego raportu
- narzedzie panoramy do tgczenia kilku obrazéw w jeden duzy

Posiadajac dobre dane z analizy i dobry
raport z przegladu bedziesz mogt jasno
wskazac swoim przetozonym lub
klientom, gdzie znajduja sie
potencjalne problemy i przekonac ich
do podjecia niezbednych dziatan
prewencyjnych.

6. Potrzeby szkoleniowe

FLIR wspdtpracuje z Infrared Training Center (ITC),

niezalezng, legitymujaca sie certyfikatem 1SO, organizacja

szkoleniowg o Swiatowym zasiegu. ITC oferuje wszelkie INFRARED
szkolenia, od krétkich kurséw po szkolenia certyfikujace. TRAINING
Wiecej informacji znajdziesz na www.infraredtraining.com. CENTER
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Jak prowadzi¢
przeglady w podczerwieni

Wreszcie dotarta twoja kamera termowizyjna i mozesz zaczg¢ przeglady. Ale
od czego zaczgc? W tej czesci przewodnika zaprezentujemy niektore
metody pracy w podczerwieni, by utatwi¢ ci start.

1. Okresl zadanie

Rozpocznij od wywiadu z klientem dotyczgcego stanu budynku. Na przyktad: czy
ostatnio nastgpit wzrost zuzycia energii? Czy wewnatrz jest chtodno? Czy czué
przeciagi? Nastepnie ustal temperature wewnatrz i na zewnatrz i upewnij sie, ze
réznica temperatur jest odpowiednia do prowadzenia przegladu (co najmniej 10°C).

2. Rozpocznij od zewnatrz

Przeglad w podczerwieni rozpocznij od zewnatrz. Powinny byc¢ stad widoczne braki
w izolacji lub mostki termiczne. Wazne jest takze, by zarejestrowac obrazy

w podczerwieni miejsc, w ktorych wszystko wydaje sie by¢ w porzadku. Pozwoli to
na poréwnanie rezultatow z obrazami na ktérych widac wady i ustalenie zasiegu
rozmaitych, wykrytych problemdw.

3. Kontynuuj w srodku

Nastepnym krokiem bedzie ocena sytuacji we wnetrzu. Wymaga to jednak pewnych
przygotowan. Aby wnetrze byto gotowe do przegladu nalezy podja¢ pewne kroki
zapewniajgce uzyskanie doktadnych rezultatéw. Moze okazac sie konieczne
odsuniecie mebli od $cian zewnetrznych i zdjecie kotar. Najlepiej zrobic to co
najmniej szes¢ godzin przed przegladem tak, by izolujace wtasciwosci mebli nie
wptywaty na odczyty z kamery termowizyjnej. Jak wczesniej stwierdzono, przy
przegladach termowizyjnych niezbedna jest duza réznica temperatur ( co najmniej
10°C) miedzy wnetrzem a otoczeniem zewnetrznym.

Po spetnieniu tych warunkéw, operator moze rozpocza¢ skanowanie kamerg
wszystkich pomieszczen w budynku. Operator powinien przy tym prowadzic¢
doktadne notatki, gdzie rejestrowat kazdy z obrazéw, na przyktad, zaznaczajac
potozenie strzatkami na planie pietra, by wiedzie¢ doktadnie pod jakim katem
dokonywat kazdej z rejestracji.



4. Przeprowadz prébe szczelnosci

Niewielkie pekniecia i szczeliny mogg powodowac przeciagi. Sg one nie tylko
irytujgce, ale moga tez powodowac powazne straty energii. Przeciggi moga
odpowiadac za straty potowy energii zuzywanej na ogrzewanie. Préba szczelnosci,
nazwana takze “drzwiami cisnieniowymi” powinna ujawni¢ najmniejsze szczeliny.

“Drzwi cisnieniowe” utatwiajg znalezienie miejsc przenikania powietrza przez
zewnetrzne czesci budynku.

System “drzwi cisnieniowych” sktada sie z trzech elementéw: kalibrowanego
wentylatora, panelu drzwiowego i urzadzenia do pomiaru przeptywu powietrza

w wentylatorze i ci$nienia w budynku. Wentylator “drzwi ciSnieniowych” jest
umieszczany w odrzwiach wejsciowych i uszczelniany z pomocg panelu. Wentylator
ttoczy powietrze do, lub z budynku, co powoduje niewielkie zmiany ci$nienia
miedzy wnetrzem a otoczeniem zewnetrznym.

“Drzwi ciSnieniowe” sq zazwyczaj montowane w drzwiach wejsciowych.
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“Drzwi cisnieniowe” wykorzystujg wentylator by wyciggac lub wttaczaé powietrze
do pomieszczenia, przez co powstaje réznica temperatur. W sytuacjach, kiedy
powietrze na zewnatrz jest chtodniejsze, najczesciej powietrze wysysa sie na
zewnatrz. W rezultacie ci$nienie wewnatrz budynku jest nizsze niz na zewnatrz.
Rdznica ta wynosi okoto 50 paskali.

Wskutek réznicy cisnien, powietrze z zewngtrz bedzie intensywnie wdzierato sie do
pomieszczenia przez szczeliny. Powietrze to schtodzi miejsca, gdzie znajdujg sie
szczeliny. Ta réznica temperatur bedzie wyraznie widoczna w podczerwieni jako
chtodniejszy obszar. Operator bedzie mégt wéwczas doktadnie zlokalizowaé

i oznaczy¢ droge przenikania powietrza.

5. Analiza i raporty

Po dokonaniu przegladu czas wrdci¢ do biura by przeanalizowac obrazy
i podsumowac ustalenia w formie raportu.

Stworzone przez FLIR oprogramowanie, takie jak QuickReport, QuickPlot, BuildIR
i Reporter pozwala operatorowi szybko i efektywnie utworzy¢ wyczerpujacy raport
z przegladu, ktéry mozna przedstawic klientom i wspotpracownikom.




FLIR BuildIR

Oprogramowanie FLIR BuildIR utatwia analize obrazow w podczerwieni i ocene
problemdéw wystepujgcych w budynkach, takich jak przenikanie powietrza, wady
izolacji, mostki termiczne i zawilgocenie, w formie profesjonalnego raportu. Dzigki
nowym, unikalnym funkcjom umozliwia ono takze oszacowanie kosztow strat
ciepta.

Oprogramowanie zawiera edytor obrazéw do ich zaawansowanej analizy, narzedzie
panoramy oraz narzedzie czujnika do tworzenia wykresow ilustrujgcych warunki
panujgce w czasie przegladu. Funkcja panoramy pozwala na potfaczenie kilku
obrazéw w jeden duzy, oraz przycinanie obrazow i korekcje perspektywy. Inne
funkcje stuza do pomiaréw w obszarze, szacowania kosztow energii oraz
projektowania indywidualnych szablonéw do tworzenia raportéw z przeglagdéw

w budynkach.

FLIR Reporter

Poniewaz FLIR Reporter jest oparty na powszechnie znanym programie Microsoft
Office Word, jest intuicyjny i prosty w obstudze. Wiekszo$¢ ludzi umie obstugiwac
program Word, wiec po minimalnym szkoleniu moze rozpocza¢ tworzenie
profesjonalnych raportéw uzywajac znanych z Worda funkcji, w tym
automatycznego sprawdzania pisowni i gramatyki.

FLIR Reporter posiada takze wiele zaawansowanych funkgji, takich jak: Picture-in-
Picture, Thermal Fusion, dane GPS, zoom cyfrowy, zmiany palet barwnych,
odtwarzanie komentarzy dzwiekowych zarejestrowanych w czasie przegladu

i automatyczna konwersja raportéw do formatu Adobe .pdf.
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NOTATKI
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