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Przew® dnik wyk® rzystania kamer term® wizyjnych
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$FLIR

Wopr° wadzenie

Od czasu, gdy przedsiebi® rstw®, ktéra pdzniej stat® sie firmg FLIR Systems,
w r°ku 1965 sprzedal® pierwszg cywilng kamere term® wizyjna,

przeznacz® ng d° przegladéw linii wys® kieg® napiecia, przemyst® we

zast® s® wania term°® wizji zawsze byly dla FLIR wazng czescig rynku.

Od tamtej p°ry czasu technika z° braz® wania w p°® dczerwieni ulegta

ew® lucji. Kamery term® wizyjne zmniejszyty sie d° k® mpakt® wych r° zmiarow
i przyp® minajg kamery wide® lub aparaty cyfr° we Sg pr° ste w ° bstudze

i dajg °stre °brazy ° wys° kiej r° zdzielcz® Sci.

Techn®I° gia z° braz® wania w p°® dczerwieni stata sie jedng z najbardziej
wart® $ci® wych narzedzi diagn® stycznych w zast® s° waniach przemyst® wych
Term® wizja, wykrywajgc an® malie, ktére sg na ° gét niewidzialne dla
nieuzbr®j° neg® °ka, um°® zliwia p° djecie dziatan prewencyjnych zanim
nastgpi k° szt° wna awaria systemu.

Kamera term® wizyjna jest unikalnym narzedziem stuzgcym d° ustalenia,
kiedy i gdzie nalezy p°djg¢ prace ° bstug®w® - naprawcze w instalacjach
elektrycznych i mechanicznych, w ktérych awaria jest zazwyczaj

p° przedz® na przez wzr° st temperatury. P° wykryciu g° rgcych miejsc

z uzyciem kamery term® wizyjnej m° zna p° djg¢ kr° ki zaradcze. P° zwala t°
unikna¢ k° szt° wnych przest® jéw pr° dukcji, m° ze nawet p° zaru.

Kamera term® wizyjna jest niezaw® dnym, bezk® ntakt® wym przyrzagdem

m° ggcym szybk® i precyzyjnie skan®wac¢ i wizualiz® wa¢ r° zktad temperatur
na catej p°® wierzchni urzadzenia mechaniczneg® lub elektryczneg® .
Przeglady term® wizyjne p° zw® lity naszym klient® m na catym $wiecie
unikng¢ p°® waznych k° sztéw.

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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Na catym $wiecie, w wielu gateziach przemystu d° strzez° n°® zalety
wyk® rzystania kamer term® wizyjnych w pr® gramach prewencyjnych
przegladow technicznych.

Niniejsza br° szura stan® wi d° $¢ szczegot® wy przew® dnik p° prewencyjnych
przegladach technicznych. Przy p°® wadzeniu takieg® przegladu nalezy

p° $wieci¢ uwage wielu szczegot® m. P° za znaj® m° Scig zasady dziatania
kamery term® wizyjnej i sp°®s®bu rejestracji ® brazéw, trzeba zna¢ prawa fizyki
d® tyczace rejestr’ wanych instalacji elektrycznych i mechanicznych °raz ich
ke nstrukcji. Wszystk® t° nalezy wzig¢ p°d uwage, by wtasciwie

interpret® wac ° brazy w p° dczerwieni.

Niestety, w tej bre szurce nie da sie uwzgledni¢ wszystkich zasad, k° ncepc;ji
zast® s° wan systemow term® wizyjnych d° analizy urzgdzen przemyst® wych.
Z teg® p°w° du wspotpracujemy z centrum szk® leni® wym Infrared Training
Centre (ITC) w ° rganizacji regularnych kurséw p° swiec® nych specjalnie
aplikacj® m przemyst® wym.

Niniejsza broszura opisuje:

0 Zast® s® wania term® wizji w sekt® rze przemyst® wym

O W jaki sp° s6b dziata kamera term°® wizyjna i c® nalezy wzig¢ p° d uwage
przy jej zakupie

0 O czym nalezy pamietac rejestrujgc ° brazy

Nowoczesne kamery termowizyjne sq mate, lekkie i proste w uzyciu.
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Kamera term® wizyjna rejestruje intensywn® $¢ pr® mieni® wania
w p°® dczerw® nej czesci widma elektr® magnetyczneg® i zamienia je na ° braz
widzialny.

Podczerwien odkryt sir William Herschel w 1800 r.

Czym jest podczerwien?

Nasze ° czy sg jak detekt® ry przeznacz® ne d° wykrywania pr° mieni® wania
elektr® magnetyczneg® w zakresie widm® wym $wiatta widzialneg® .

P° z° state p° staci pr° mieni® wania elektr® magnetyczneg® sg niewidzialne
dla °ka ludzkieg®.

Istnienie p° dczerwieni z° stat® ° dkryte w r° ku 1800 przez astr° n°® ma

sir Fredericka Williama Herschela. Badajgc réznice temperatur miedzy
Swiattem ° roznej barwie, przepuscit ° n Swiatt® st° neczne przez pryzmat, by
°trzymac widm®, p° czym zmierzyt temperature kazdeg® k°I°ru. Odkryt, ze
temperatura barw wzrastata °d fi° let° wej d° czerw® nej czesci widma.

P° zauwazeniu tej zalezn® $ci Herschel p° stan® wit zmierzy¢ temperature tuz
za czerw® ng czescig widma, w miejscu, gdzie swiatl° st° neczne nie byl° juz
wid® czne. Ku swemu zask® czeniu d° strzegt, ze temperatura w tym rej° nie
jest najwyzsza ze wszystkich.
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Pr° mieni® wanie p° dczerw® ne lezy miedzy widzialng a niewidzialng czescig
widma elektr® magnetyczneg® . Zrédtem pr° mieni® wania p° dczerw® neg®
jest ciept®, dlateg® pr° mieni® wanie t° nazywa sie tez pr° mieni° waniem
cieplnym. Kazde ciat® ° temperaturze wyzszej ° d zera bezwzgledneg®
(-273.15 st° pni Celsiusza lub 0 st° pni Kelvina) emituje pr® mieni® wanie

w zakresie p° dczerw® nym. Nawet ciata, ktére wydajg sie nam bardz°®
zimne, takie jak k° stki I° du, emitujg pr® mieni® wanie p°® dczerw® ne.

pr° m. widzialne 1 mikr°fal°'we |

promien. | prem. ultrafi® let p° dezerwien i
gamma rentgen.

radi® we

UHF  VHF

widzialne ’ p° dczerwien

2 5 8 12 mikr® metrow

Dziatania pr® mieni® wania p° dczerw® neg® d° Swiadczamy na c°® dzien.
Ciept®, ktore czujemy °d st° nca, ° gnia czy kal° ryfera jest p° dczerwienig.
Ch° ¢ nie widzg g° nasze ° czy, jednak reagujg na nie nerwy naszej skory.
Im cieplejsze jest ciat®, tym wiecej pr® mieni® wania p°® dczerw® neg® emituje.

Kamera termowizyjna

Pr° mieni® wanie p° dczerw® ne (A) p° ch® dzgce z ciata jest skupiane przez
° ptyke (B) na detekt®rze p°® dczerw® nym (C). Detekt®r przesyta inf° rmacje
d°® elektr® niki (D) w celu przetw® rzenia sygnatu. Elektr® nika przetwarza
dane z detekt®ra na ° braz (E) ktéry m® zna ° glgda¢ w ° kularze, na
standard® wym m° nit° rze wide® lub na ekranie LCD.

Term® grafia w p° dczerwieni jest sztukg zamiany ° brazu w p° dczerwieni na
°braz radi® metryczny, um° zliwiajgcy ° dczytanie temperatur. Kazdy piksel
w °© brazie radi® metrycznym jest w ist° cie ° dczytem wart® $ci temperatury.
Aby t° um° zliwi¢ w kamerze zast® s° wan® bardz® z{° z° ne alg® rytmy.
Wiasnie dlateg® kamera term® wizyjna jest idealnym narzedziem d°

zast® s® wan przemyst® wych.
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Musimy pr° duk® wac¢ szybciej, lepiej, wydajniej i przy nizszych
k° sztach. Aby t° °siggna¢, instalacje przemyst° we muszg prac® waé
bez przerwy, 24 g° dziny na d° be, przez 265 dni w r° ku.

Zadnych k° szt° wnych przest® j6w, bez marn® wania czasu.

Jezeli kierujesz technicznymi przeglgdami ekspl® atacyjnymi w tw°im
zaktadzie, na tw®ich barkach sp°® czywa ° gr° mna ° dp°® wiedzialn® $¢.

Gdybys tylk® umiat przewidzie¢, ktére elementy wkrétce ulegng
awarii, mogtbys precyzyjnie wybra¢ czas dziatan naprawczych.
Niestety, najwieksze pr® blemy p° z° stajg niewid® czne, d° poki nie
bedzie za pézn°.

Kamery term°® wizyjne sg d° sk® natym narzedziem d° przewidywania
awarii, zanim jeszcze nastgpig. W ° brazie w p°® dczerwieni pr® blemy
sg wid® czne jak na di° ni.

Niedokrecone Przeglad linii wysok:ego Podejrzane rolki Przegrzany silnik
zigcze napiecia.

Niesprawne ztgcze Uszkodzenie wewnatrz Uszkodzona izolac;a Oddzielacz skroplin
i uszkodzenie wewnetrzne bezpiecznika
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Niezaleznie °d teg®, czy m° nit® rujesz urzgdzenia wys®kieg® napiecia, szafki
elektryczne niskieg® napiecia, silniki, p°® mpy, urzgdzenia

wys® k® temperatur® we, czy tez probujesz wykry¢ wady iz° lacji, tylk® kamera
term®wizyjna jest urzadzeniem, ktére naprawde WIDZI t°, czeg® szukasz.

C° jednak wéwczas, jesli nie pr° wadzisz regularnych przeglgdow
term® wizyjnych? Czy naprawde uszk® dzenie nisk® napigci® weg® p°tgczenia
jest tak niebezpieczne?

P° za stratami pr° dukcyjnymi istnieje znacznie p° wazniejsze zagr® zenie.

Ogien

Niewielki pr° blem z instalacjg elektryczng m° ze mie¢ dalek® idace
nastepstwa. Spada wydajn® $¢ sieci elektrycznej, wiec wiecej energii
zaczyna zamieniac sie w ciept® . P° z° stawi® ne p°®za k° ntr°Ig ciept® m°ze
narastac¢ az d° punktu, kiedy p°tgczenia zaczynajg sie t° pi¢. Nie k° niec na
tym. T° warzyszace temu strzelanie iskier m° ze wzniecié¢ p° zar.

Czest® nie d°cenia sie skutkow p° zarow. P° za zniszczeniem t° warow

i maszyn, m° zna sie sp°® dziewac niem°® zliwych d° przewidzenia, ale

° gr° mnych k° sztéw przerwy w pre dukcji, uszk® dzen sp° w® d° wanych przez
w® de a nawet utraty zycia ludzkieg®.

Ok°1° 35% wszystkich p° zaréw w zaktadach przemyst® wych jest
sp®w° d° wanych przez awarie elektryczne. P°w° dujg ° ne straty
300,000,000,000 eur® r°cznie.

Wielu z tych awarii m° zna by unikng¢ wyk® rzystujgc kamere term® wizyjna.
Um® zliwia ° na wykrywanie an® malii n° rmalnie niewid® cznych g°tym °kiem
i zap® biezenie awari® m, zanim zatrzymana z° stanie pr° dukcja lub
wybuchnie p°zar. T° tylk® jeden z p°® w° déw, dlaczeg® uzytk® wnicy kamer
FLIR °dn°t°wujg bardz® szybki zwr°t inwestycji w sprzet.

Niewielki problem z instalacjg elektryczng moze mie¢ daleko idgce nastepstwa.
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Dlaczego warto korzystaé z termowiz;ji?

Dlaczeg® wart® wybra¢ kamere term®wizyjng FLIR? Istniejg inne
urzgdzenia m° ggce mierzy¢ temperature bezk® ntakt® w°. Na przyktad
term® metry na p°® dczerwien (pir® metry).

Pirometry - kamery termowizyjne

Term® metry na p° dczerwien (pir° metry) sg niezaw®dne i bardz® przydatne
d° punkt®weg® °dczytu temperatury lecz przy skan®waniu duzych
°bszaréw lub ° biektow tatw® jest p°® ming¢ klucz® we elementy, ktére m° gg
by¢ bliskie uszk® dzenia i wymagac naprawy.

Kamera term® wizyjna FLIR m° ze jedn® czes$nie skan® wa¢ cate silniki,
p° dzesp®ty lub panele. Nigdy nie p°® minie przegrzanych miejsc, ch® ¢by

nawet najmniejszych.

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

Term® metrem na p°® dczerwien m° zesz mierzy¢ temperature w jednym
punkcie. Kamery na p° dczerwien FLIR m° gg mierzy¢ temperature w catym
°brazie. Kamera i3 ma r° zdzielcz® $¢ ° brazu 60x60 pikseli. Oznacza t°, ze
jej uzycie ° dp°®wiada jedn® czesnemu zast® s® waniu 3600 pir® metréw. Jesli
sp®jrzymy na najwyzszy m° del naszej kamery - FLIR P660 ° r°zdzielcz® Sci
°brazu 640 x 480, czyli 307 200 pikseli, jej praca ° dp°® wiada

jedn® czesnemu uzyciu 307200 pir® metréw.
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Uzywaj tysiecy termometrow na podczerwien na raz

Term® metrem na p° dczerwien me zesz mierzy¢ temperature w jednym punkcie.
Kamery na p° dczerwien FLIR m°®gg mierzy¢ temperature w catym ° brazie.
Kamera i3 ma r° zdzielcz® $¢ ° brazu 60x60 pikseli. Oznacza t°, ze jej uzycie

° dp° wiada jedn® czesnemu zast® s° waniu 3600 pir® metrow. Jesli sp° jrzymy na
najwyzszy m°del naszej kamery - FLIR P660, - © r° zdzielcz® $ci ° brazu

640 x 480, czyli 307 200 pikseli, jej praca ° dp°® wiada jedn® czesnemu uzyciu
307200 pir° metréw.

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


http://www.cvisiontech.com/

Z° braz® wanie w p° dczerwien
w przemysle

Kamery term® wizyjne d° zast® s® wan przemyst° wych t° p°tezne,
nieinwazyjne narzedzia d° m° nit° r® wania i diagn® z° wania stanu instalacji
i elementéw elektrycznych i mechanicznych. Z p°® m° cg kamery

term® wizyjnej m° zesz wczesnie zidentyfik® waé pr® blem, um® zliwiajgc jeg®
ud® kument® wanie i sk°® ryg® wane zanim stanie sie p°® wazniejszy

i k® szt° wniejszy d° usuniecia.

Kamery term° wizyjne FLIR:

. Réwnie pre ste w ° bstudze, c® kamera wide® czy aparat cyfr®° wy
S Dajg peten ° braz sytuac;ji

o Um° zliwiajg pr° wadzenie przegladéw urzgdzen p°d ° bcigzeniem
0 Identyfikujg i I° kalizujg pr° blem

O Mierzg temperatury

o Zapisujg inf° rmacje

0 Precyzyjnie wskazg ci, c® nalezy naprawi¢

. P° magaj ci znalez¢ btedy zanim p° jawig sie p°® wazne pr° blemy
] Oszczedzaja twoj cenny czas i pienigdze

FLIR Systems °feruje szer® ki wybdr kamer term® wizyjnych. Niezaleznie °d
teg®, czy uzywasz kamery term® wizyjnej d° przegladu duzej instalacji
przemyst® wej, czy d° sprawdzenia skrzynki bezpiecznikéw w d° mu
mieszkalnym, FLIR ma dla ciebie ° dp° wiedni m° del kamery.

Obraz w p° dczerwieni zawierajgcy dane temperatur® we d° starcza
ekspert® wi °d ekspl® atacji waznych inf® rmac;ji ° stanie sprawdzaneg®
urzgdzenia. Przegladéw tych m°zna d° k® nywac w czasie trwania pr° cesu
pr° dukcyjneg® . Wyk° rzystanie kamery term® wizyjnej czest® um® zliwia

z° ptymaliz® wanie sameg® pr° cesu pr° dukgiji.

Kamery term° wizyjne sg tak wart® $ci° wym i elastycznym narzedziem, ze
nie sp° sob wyliczy¢ ich wszystkich zast® s® wan. C° dziennie p° wstaja

inn® wacyjne sp° s® by wyk® rzystania technik p° dczerwieni. Niektore z wielu
sp° s® bow wyk® rzystania kamer term® wizyjnych w zast® s°® waniach
przemyst® wych wyjasni° n® w niniejszej czesci br® szury.
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Systemy elektryczne

Kamery term® wizyjne sg p° wszechnie wyk® rzystywane d° badania
systemow i elementow elektrycznych wszystkich ksztattow i r° zmiardw.

Liczne zast® s° wania kamer term® wizyjnych d° systeméw elektrycznych
m° zna p° dzieli¢ na dwie kategPrie: instalacje wys° kieg® i niskieg® napiecia.

Instalacje wysokiego napiecia

W instalacjach wys®kieg® napiecia bardz® waznym czynnikiem jest ciept®.
Prad, przeptywajgc przez element stawiajgcy ° por elektryczny wytwarza
ciept®. Wiekszy ° por p° w® duje zwieksz® ne wydzielanie ciepta.

Z czasem, ° por p°tgczen elektrycznych r° $nie, na przyktad wskutek ich
°bluz® wywania sie i k° r° zji. T° warzyszacy temu wzr° st temperatury m® ze
sp° w° d° waé awarie elementéw, c® m°®ze sk® nczyc¢ sie nieplan® wanymi
przerwami zasilania a nawet ° brazeniami wsrdd pers® nelu. P° za tym,
energia wydatk® wana na wytwarzanie ciepta t° energia niep® trzebnie
trac® na. Ciept® t°, jezeli nie bedzie p°d k° ntr®lg, m° ze narastac d° takieg®
punktu, w ktérym ztgcza st° pig sie i z° stang zerwane. M° ze t° zak® nczyc¢
sie wybuchem p° zaru.

Z p°m° cg kamery term°® wizyjnej m° zna wykry¢ awarie w instalacjach
wys®kieg® napiecia

0 Utlenianie sie przetgcznikdw wys® kieg® napiecia

0 Przegrzane p°tgczenia

[ Nied® krec® ne p°tgczenia

0 Defekt iz° lacji

Te i inne pr°blemy z p°® m° cg kamery term°® wizyjnej m° gg z° sta¢ wykryte
bardz® wczesnie. Kamera term® wizyjna p° m° ze c® d° ktadnie zI° kaliz® waé
pre blem, ustali¢ jak bardz® jest °n p°®wazny i zaplan® wa¢ czas naprawy.

Obraz podstacji szerokim planie ujawnia miejsca gdzie znajdujg sie potaczenia
o niepozgdanym, wysokim oporze. Zadna inna technika zapobiegawczych
przegladéw eksploatacyjnych nie jest rownie skuteczna w przegladach
elektrycznych co termowizja.
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Jedng z wielu zalet systemu term® wizyjneg® jest m° zliw® $¢ pr° wadzenia
przegladéw urzadzen elektrycznych p°d ° bcigzeniem. P° niewaz

z° braz® wanie w p° dczerwieni jest bezk® ntakt® wg met® dg diagn® styczna,
°perat®r m° ze szybk® °bejrze¢ wybrany p° dzespét z bezpiecznej

° dlegt® $ci, ° puscic¢ niebezpieczny ° bszar, wréci¢ d° biura i d°k® na¢ analizy
nie wystawiajgc sie na ryzyk® p°dczas przebywania w zagr® z° nym miejscu.

Kamery term°wizyjne FLIR d° zast® s° wan przemyst° wych sg urzadzeniami
recznymi, zasilanymi z akumulat® réw. M° zna je wiec wyk® rzystywac d°
przeglgdow w terenie. Z p°® m° cg kamer FLIR Systems m°zna d°k® nywac
przegladow p° dstacji wys®kieg® napiecia, transf® rmat® réw i wytgcznikow
aut® matycznych.

St A _;' " » :
Kamery termowizyjne umozliwiajg prowadzenie przeglagdéw instalacji wysokiego

napiecia z odpowiednio duzej odlegtosci, co poprawia bezpieczeristwo pracy.
W pracy instalacji uzyteczn® $ci publicznej bardz® wazne jest ich
nieprzerwane dziatanie, p°® niewaz sg ° ne wyk® rzystywane przez wielu ludzi.
Z teg® p°w°du na catym $wiecie, klucz® wa r°le w pr° gramach przeglgdow
ekspl® atacyjnych zaczety ° dgrywac kamery term® wizyjne.

FLIR m°ze d° starczy¢ najbardziej zaawans® wane kamery term® wizyjne d°
wyk® rzystania w pr® gramach cat® d° b° weg®, nieprzerwaneg®

m° nit® r° wania, um° zliwiajgcych zach® wanie sprawneg® funkcj® n® wania
sieci energetycznej.

Obraz widzialny Obraz w podczerwieni Ztozenie obrazéw
(thermal fusion)

Przeglad podstacji ujawnit przegrzane elementy.
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Instalacje niskiego napiecia

Kamery term°® wizyjne sg wyk® rzystywane d° badania systemow i elementéw
elektrycznych wszystkich ksztattow i r° zmiardw, a ich wyk® rzystanie nie jest
° granicz® ne tylk® d° duzych urzgdzen wys°®kieg® napigcia.

Szafki elektryczne i panele ster® wania silnikami sg regularnie przeglgdane
z wyk® rzystaniem kamery term°® wizyjnej. Wytwarzane w nich ciept®, jezeli
nie bedzie p°d k°ntr®lg, m® ze narastac¢ d° takieg® punktu, w ktérym ztgcza
st® pig sie i z° stang zerwane. M° ze t° zak® nczy¢ sie wybuchem p° zaru.

P° za luznymi p° fgczeniami, systemy elektryczne ulegajg uszk® dzeni® m

z p° w°du nieréwneg® °bcigzenia, k° r° zji i wzr® stu impedancji. Kamera
term®wizyjna p° m° ze szybk® zI° kaliz° wa¢ g°race punkty, ° cenic¢ jak bardz°®
p° wazny pr° blem wystgpit i zaplan® wac czas naprawy

Przyktady wad w urzadzeniach niskieg® napiecia, ktére m® zna wykry¢
z p° m° cg kamery term°® wizyjnej.

0 Wys° ki ° por ztgcz.

O Sk°r° d° wane ztgcza.

0 Uszk® dzenie wewnatrz bezpiecznika

0 Wewnetrzna wada wytgcznika

O Zty k° ntakt p®taczen i wada wewnetrzna

Te i inne pr°blemy z p°® m° cg kamery term°® wizyjnej m° gg z° sta¢ wykryte
bardz® wczesnie. Zap® biega t° k°szt° wnym uszk® dzeni®m
i niebezpiecznym sytuacj° m.

Przegrzane zigcze

Na tym obrazie w podczerwieni widac, ze ze urzadzenia w skrzynkach
bezpiecznikowych nie sg réwnomiernie obcigzone.

PDF compression, OCR, web optimization using a watermarked evaluation copy of CVISION PDFCoitipressor
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Niezaleznie °d teg®, czy chcesz uzywac kamery term® wizyjnej d°
przegladoéw urzgdzen niskieg® napiecia w zaktadach przemyst® wych,
biur® wcach, szpitalach, h° telach, czy w budynkach mieszkalnych, FLIR
Systems ma w ° fercie kamere nadajaca sie d° teg® zadania.

Na tej fuzji obrazu w podczerwieni Bezpiecznik na tym obrazie jest przecigzony
wida¢ przegrzane ztacze i wymaga wymian

G°race punkty $wiadcza © zwarciu, ktdre m®ze wyw® faé p° zar
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Instalacje mechaniczne

W wielu gateziach przemystu systemy mechaniczne stan® wig p° dstawe ich
dziatania.

Dane temperatur® we zarejestr® wane kamerg term°® wizyjng stan® wig
nie® ceni® ne zrédi° uzupetniajacych inf° rmacji w badaniu wibracji urzgdzen
mechanicznych.

Jezeli w ktéryms miejscu systemu mechaniczneg® istnieje nied® pas® wanie,
bedzie w nim r° sta temperatura.

D° brym przyktadem sg pasy transmisyjne. Na ° brazie w p° dczerwieni
bedzie wyraznie wid® czne, ze r° ki sg zuzyte i ze nalezy je wymienic.

Na °© got, zuzyciu i spadk® wi wydajn® Sci elementéw mechanicznych
t° warzyszy zwieksz® ne wydzielanie ciepta. W rezultacie, temperatura
psujaceg® sie systemu przed catk® witym uszk® dzeniem szybk® r° $nie.

Przez ° kres® we p° rownywanie ° dczytow z kamery term® wizyjnej
z r° zktadem temperatury urzadzenia pracujgceg® w n° rmalnych warunkach
m° zesz wykry¢ rézneg® r° dzaju stany awaryjne.

Podejrzane rolki Przegrzane fozysko

Na tym obrazie w podczerwieni wida¢ poprawnie pracujacy silnik elektryczny

17
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Silniki m® zna przeglada¢ z wyk® rzystaniem kamery term°® wizyjnej.

Uszk® dzenia silnikow, takie jak zuzycie sie szcz®tek i zwarcia uzw® jen na
2 got, zanim silnik ° dmowi p° stuszenstwa, ° bjawiajg sie wzr® stem
temperatury lecz nie m°zna ich wykry¢ mierzac wibracje, p° niewaz czest®
nie p°® w° dujg ich wzr® stu, lub wzr° st ten jest nieznaczny. Z° braz® wanie
w p° dczerwieni um® zliwia ci p° rownanie temperatur réznych silnikow.

D° innych systemdéw mechanicznych me nit® r° wanych z wyk® rzystaniem
kamer term°® wizyjnych nalezg zigcza, przektadnie, p°® mpy, k® mpres®ry, pasy,
dmuchawy i tasm° ciagi.

D° przyktaddw uszk® dzer mechanicznych, ktére m°zna wykry¢ z p° m° cg
kamery term® wizyjnej naleza:

O Pr° blemy ze smar® waniem
O Nied® pas® wanie

0 Przegrzane silniki

O P°dejrzane r° ki

O Przegrzane p° mpy.

O Przegrzane °sie silnika

0 G°race 1° zyska

Te i inne pr° blemy z p°® m° cg kamery term® wizyjnej m° gg z° sta¢ wykryte
bardz® wczesnie. Zap® biegnie t° k° szt° wnym uszk® dzeni® m i zapewni
ciagt® $¢ pr° dukgiji.

Silnik: problem z uzwojeniami

PDF coffipression, OCR, web optimization using a watermarked evaluation copy of CVISION PDFCompressor
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Instalacje hydrauliczne

Term® wizja d° starcza takze cennych inf® rmac;ji ° stanie rur i ich iz° lac;ji.

Znaczenie przegladu ° tuliny iz° lujgcej rure m° ze byc¢ trudne d°
przecenienia. Straty ciepta z p° w° du ztej iz° lacji sg wyraznie wid® czne w
°brazie w p° dczerwieni. Utatwia t° p° djecie szybkieg® uzupetnienia braku
i p° zwala zap® biec star® m energii i p° jawieniu sie innych uszk® dzen.

Zaw°ry techn®|°® giczne t° k°lejny przyktad elementow instalacji
hydraulicznych czest® p° ddawanych przeglgd® m z wyk® rzystaniem kamery
term® wizyjnej. P° za wykrywaniem wyciekéw, kamera term® wizyjna m° ze
by¢ takze uzyta d° ustalenia, czy zawdr jest ° twarty, czy zamkniety, nawet
z °dlegt® Sci.

Przyktady wad w instalacjach hydraulicznych, ktére m°® zna wykry¢ z p° m°ca
kamery term°® wizyjnej:

O Wycieki z p° mp, rur i zaw® réw

O Uszk® dzenia iz° laciji

O Zatkane rury

Wszelkie wycieki, zatkane rury i przew® dy i uszk® dzenia iz° lacji bedg
wyraznie wid® czne w ° brazie w p°® dczerwieni. P° niewaz w p°® dczerwieni
m° zna szybk® d°k° naé przegladu catej instalacji, nie ma p° trzeby
sprawdzania kazdej z rur °s°bn°.

Ubywanie ciepta z instalacji parowej
wskutek niewfasciwej izolacji.

Przeglad izolacji

PDF compression, OCR, web optimization using a watermarked evaluation copy of CVISION PDFCorifpressor
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Instalacje ogniotrwate i petrochemiczne

W licznych gateziach przemystu wyk® rzystuje sie w pre cesie pr° dukcyjnym
piece i k° tly. 1z° lacje ° gni® trwate piecow, k° ttéw, spalarni, destylat® row

i reakt® row sg p°datne na uszk®dzenia i tatw® tracg swe wiasciw® Sci.

Z p°m° cg kamery term® wizyjnej m° zna tatw® zI°kaliz® wa¢é uszk® dz° ng

iz° lacje ° gni° trwatg i t® warzyszaca jej ucieczke ciepta, gdyz przew® dzenie
ciepta bedzie wyraznie wid® czne na ° brazie w p° dczerwieni.

Kamery term°wizyjne FLIR p°zwalajg na szybkie zdiagn® z° wanie wszelkich
instalacji w ktorych st suje sie iz° lacje ° gni° trwate.

Kamery term°® wizyjne sg szer°k°® st®s®wane w przemysle

petr® chemicznym. Um° Zliwiajg ° ne p° stawienie szybkiej i d° ktadnej

diagn® zy technicznej paleniska, ° szac® wania strat w destylat®rze

i ustalenia, w jakim stanie znajdujg sie zeberka w skraplaczu. W wymienniku
ciepta m°zna wykry¢ zatkane przew® dy.

Kamery term°® wizyjne sg st° s® wane w przegladach instalacji destylacyjnych.
Wiele rur i przew® dow w destylat® rze iz° luje sie z wyk® rzystaniem kamienia
° gni° trwateg®. Z p® m° cg kamery term® wizyjnej m° zna fatw® sprawdzi¢, czy
iz° lacja ta nadal jest nienarusz® na.

Przeglad izolacji ogniotrwatej w reaktorze Defekt izolacji destylatora
petrochemicznym

Uszkodzenie izolacji ogniotrwatej Przeglad izolacji ogniotrwatej w kominie
w obrotowym piecu do wypalania klinkieru paleniska
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Palenisk® i k°ci°t m®ga ulec uszk® dzeniu takze za sprawg wielu innych
przyczyn. Obejmuja ° ne k° ks® wanie zatykajgce wnetrze rur i utrudniajgce
przeptyw pr° duktow, ° dktadanie sie zuzla na zewnatrz rur, nied® grzanie

i przegrzanie, uderzenie pt° mienia w rurach wyw® fane nied°® pas® waniem
°raz wycieki pr° duktéw, ktére m° gg ulec zapt® n® wi i sp°® w° d° wac p° wazne
uszk® dzenia urzadzen.

Obserwacja przez ptomienie

Aby utrzymac¢ witasciwy stan iz° lacji © gni° trwatych w instalacjach k° ttow

i palenisk nie wystarczy d°k° nywaé przegladow z zewnatrz. K° nieczny jest
tez przeglad wewnatrz k° tta czy paleniska. Przeglad taki, z wyk® rzystaniem
k° nwencj° nalnych met® d wymaga wytgczenia instalacji. Jest t° bardz®

k° szt® wne ze wzgledu na straty w pr° dukcji p® dczas przest®ju. Straty te nie
sg jednak nieunikni® ne. Firma FLIR Systems °feruje specjalne kamery
term® wizyjne, ktérych m° zna uzywac d° pr° wadzenia przegladow
pracujgcych instalaciji .

Jest t° m° Zliwe dzieki filtr® wi pt°® mieni, w ktore firma wyp® sazyta takie
kamery. PI° mienie emitujg pr° mieni® wanie p° dczerw® ne ° ré6znym
natezeniu i réznej dtug® $ci fali. Na niektérych dtug® sciach fal pt° mienie nie
emitujg prawie zadneg® pr° mieni® wania. Filtr pi° mieni wyk® rzystuje ten fakt
by um® Zliwi¢ kamerze term® wizyjnej "widzenie" przez ° gien.

Zd°In° $¢ tych kamer FLIR d° "widzenia" przez pt° mienie um° zliwia

° perat® r° wi d° k° nanie przegladu k° tta lub paleniska w czasie ich
n°rmalneg® dziatania. Cecha ta eliminuje przest®je w czasie przegladu.

P° za tym inf° rmacje zebrane z p°® m° cg kamery term® wizyjnej um® zZliwiajg
bezpieczne zwiekszenie p° zi° mu pr® dukcji, a wiec zwiekszajg wydajn°® $¢
instalacji.

'R
h;_ e

Niektore kamery termowizyjne FLIR mogg mierzy¢ temperature za ptomieniami
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Inne zastosowania

P° za wsp® mnianymi juz zast® s°® waniami istnieje wiele innych aplikac;ji
w ktérych wyk® rzystuje sie technike z° braz® wania w p° dczerwieni.

Wykrywanie pochodni

W trakcie niektorych pre cesow pre dukcyjnych p° wstajg gazy, ktére sg
wypalane w tzw. p° ch®dniach. P{° mien p° ch®dni m° ze by¢ niewidzialny dla
°ka. Musimy jednak by¢ pewni, ze p° ch®dnia pt° nie. W przeciwnym razie,
d°® atm° sfery przed® stang sie szk° dliwe gazy. Z p° m°® cg kamery

term® wizyjnej m® zna fatw® sprawdzi¢, czy p° ch®dnia pt° nie, czy tez nie.

Z pomocg termowizji mozna monitorowac niewidzialny dla oka ptomiern pochodni.
Pamigtajmy, ze flara jest niewidoczna jedynie w Swietle widzialnym

Wykrywanie poziomu ptynu w zbiornikach
Z° braz® wanie w p° dczerwieni m°zna tez z p° w° dzeniem wyk® rzystac d°

wykrywania p° zi® mu ptynu w zbi° rnikach. Dzieki emisyjn® $ci i réznic® m
temperatury na ° brazie term® wizyjnym wyraznie widac¢ p° zi® m ptynu.

T

Na tych obrazach w podczerwieni wyraznie wida¢ poziom ptyndw w zbiornikach
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D° innych zast® s® wan naleza:

O Wykrywanie g° rgcych punktow w r° b° tach spawalniczych

O Przeglady materiatéw I° tniczych

O Wykrywanie plesni

0 Badanie r° zktadu temperatury w nawierzchniach asfalt® wych
0 Przeglady w instalacjach papierniczych

Goracy punkt w robocie spawalniczym

Obraz ple$ni w podczerwieni Nawierzchnie asfaltowe

PDF compression, OCR, web optimization using a watermarked evaluation copy of CVISION PDFCoftipressor
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Wybor wrasciweg® d° stawcy
kamery term® wizyjnej

Zakup kamery term°®wizyjnej t° dtug® termin® wa inwestycja. Gdy zaczniesz
uzywac kamery, °d niej bedzie zaleze¢ bezpieczenstw® ° biektéw i ludzi

w tw®im zaktadzie. Tym samym nie tylk® wybierasz kamere term°® wizyjna,
ktora ° dp® wiada tw®im p° trzeb® m, ale takze wiaryg® dneg® pr° ducenta,
ktory zapewni ci wsparcie przez dtugi ° kres.

Mark®wy pr° ducent p°® winien ci za® fer® wac:

* Sprzet
Ro6zni uzytk® wnicy majg rézne p° trzeby. Wazne jest, by pr° ducent mogt
za’ fer® wac cata r° dzine kamer term® wizyjnych, °d niedr® gich, pr° stych
m°deli, d° kamer zaawans® wanych technicznie, tak bys mégt wybraé
m° del, ktéry najlepiej © dp® wiada tw°im p° trzeb® m.

* Software
Niezaleznie °d zast® s° wania kamery term°® wizyjnej, bedzie ci takze
p° trzebne ° pr° gram® wanie d° analiz® wania ° brazéw w p° dczerwieni
i tw° rzenia spraw® zdan dla klientéw lub przef° z° nych. Wybierz kamere
d° ktorej ° trzymasz ° pr° gram® wanie ° dp°® wiednie d° tw°ich zadan.

* Akcesoria
Gdy tylk® zaczniesz uzywac kamery term® wizyjnej i ° dkryjesz wszystkie
zalety jakie ma °na d° za®fer® wania, tw® je p° trzeby m®gg sie zmienic.
Sprawdz, czy twoéj system bedzie m° zna wzb® gaca¢ w miare wzr° stu
tweich p°trzeb. Pr° ducent p°® winien °fer® wac ci rézne ° biektywy,
wyswietlacze itd.

e Serwis
Wprawdzie wieksz® $¢ kamer term® wizyjnych t° urzadzenia
bez® bstug® we, upewnij sie, ze masz w p° blizu centrum serwis® we, na
wypadek, gdyby c®k® Iwiek stal° sie z tw® jg kamerg. P° za tym, kamery
term® wizyjne nalezy c° jakis czas p°n° wnie kalibr° wac¢. W °bu
wypadkach nie chciatby$ wysyta¢ sw® jej kamery na drugi k° niec sSwiata,
lecz d° p°bliskieg® serwisu, by jak najszybciej d° stac jg z p° wr® tem

e Szkolenie
Umiejetn® $6 ° bstugi kamery t° jeszcze nie wszystk® . Swiat term® wizj
jest znacznie r° zleglejszy. Wybierz pr° ducenta, ktory zapewni ci d° bre
szk®lenie i - jesli bedzie t° k° nieczne - p°® m° ze ci wyk® rzystaé kamere
d® tweich zast® s° wan.
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Fizyka temperatur w zastosowaniach
przemystowych

Aby wiasciwie zinterpret® wac ° brazy w p° dczerwieni ° perat® r musi
wiedzie¢, jak r6zne materiaty i warunki wptywajg na ° dczyty temperatury
z kamery term® wizyjnej. D° najwazniejszych czynnikéw wptywajgcych na
°dczyty temperatury nalezg:

1. Przewodnos¢ cieplna

Rézne materiaty majg rézne wtasciw® Sci termiczne. Na przyktad, materiaty
iz° lacyjne r° zgrzewajg sie p° w°li, zas metale szybk®. Nazywamy t°

przew® dn° $cig cieplna. Réznice w przew® dn° Sci cieplnej dwoch materiatow
m°gg pr° wadzi¢ w pewnych sytuacjach d° duzych réznic temperatur.

2. Emisyjnos¢

Aby °dczyta¢ wtasciwg temperature, nalezy wzigé p° d uwage pewien
niezwykle ist® tny czynnik znany jak® emisyjn°®s¢. Emisyjn° $¢ ° pisuje
skuteczn® $¢ z jakg cial® emituje pr° mieni® wanie p°® dczerw® ne. Zalezy °na
bardz® silnie °d wiasciw® Sci materiatu.

Spogladajac 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.
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Ustawienie w kamerze wtasciwej emisyjn® Sci jest niezwykle wazne.

W przeciwnym razie p°® miary temperatury bedg niep® prawne. Kamery
term® wizyjne FLIR Systems majg w pamieci wewnetrznej ustawienia
emisyjn® $ci dla wielu materiatdow. Inne materialy m® zna znalez¢ w tabelach
emisyjn® $ci.

Na obrazie z lewej strony ustawiono wtasciwg temperature skory ludzkiej
(0,97) a odczyty pokazujg poprawng temperature (36.7 °C). Na obrazie
z prawej strony wprowadzono niewfasciwg emisyjnos$¢ (0,15), co
doprowadzito do btednego odczytu temperatury (98.3 °C).

3. Temperatura odbita

Niektore materiaty ° dbijaja pr® mieni® wanie cieplne tak, jak lustr® ° dbija
Swiatt® widzialne. Jednym z przyktaddw jest nie® ksyd® wany metal,
zwlaszcza, gdy jest wyp®ler® wany. Odbicia m° gg pr° wadzi¢ d° niewlasciwej
interpretacji ° brazu w p° dczerwieni. Odbicie wtasneg® pr° mieni® wania

p° dczerw® neg® ° perat®ra m°ze na przyktad, sp°® w° d°wacé p° jawienie sie
fatszywych g° rgcych punktéw. Operat® r p° winien wiec wybiera¢ kat p°d
ktorym kamera term® wizyjna jest skier® wana na ° biekt tak, by unikng¢
takich °dbic.

% | AL ; ‘
Okno odbija promieniowanie podczerwone, wigc dla kamery termowizyjnej okno dziata
Jjak lustro

Jezeli p° wierzchnia ° biektu ma matg emisyjn® $¢ - tak, jak wsp® mniany
wczesniej metal nie® ksyd® wany - a istnieje duza réznica temperatur miedzy
°biektem i temperaturg ° t° czenia, ° dbicie temperatury °t° czenia bedzie
wplywal® na °dczyty z kamery term® wizyjnej. Aby r° zwigzac ten pr° blem
FLIR wyp® sazyt sw° je kamery w funkcje um® zliwiajgcg ustawienie
temperatury °t° czenia i wpr® wadzenie k® mpensac;ji ° dbitej temperatury tta.
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ELT

Te dwa "gorgce punkty" mogg wygladac jak cieplejsze miejsca, lecz w rzeczywistosci stanowig
odbicie od nieoksydowanych powierzchni metalowych. Charakterystyczne jest to,

Ze prawdziwe gorgce punkty na 0ogot sg "gtadkie”. Inaczej jest z odbiciami.

ﬁ!} s e

Poniewaz "gorgcy punkt" na $rodkowym obrazie znika po niewielkiej zmianie potozenia kamery,
Jjednoznacznie $wiadczy to, iz punkt ten powstat wskutek odbicia. Jest to kolejna cecha
charakterystyczna odbic.

D°brym sp°s®bem na p° prawne ustalenie emisyjn® Sci jest uzycie kawatka

tasmy © znanej emisyjn® $ci (na ° gét bliskiej 1), nazywanej takze "tasmag
kalibracyjng". Tasme takg przyczepia sie d° p°® wierzchni ° biektu

i p°z° stawia na kilka minut, na tyle dtug®, by przyjeta ° na temperature
°1° czenia. Uzywajgc znanej emisyjn® $ci m° zna d° ktadnie wyznaczy¢
temperature tasmy. P° niewaz materiat d° ktoreg® przyklej°n°® tasme ma
taka sama temperature, ° perat®r m° ze zmieni¢ ustawienia emisyjn° $ci
(°raz, jesli zach® dzi taka p° trzeba ustawienia ° dbicia) tak, by ° dczyt
temperatury materiatu byt taki sam jak ° dczyt temperatury tasmy
kalibracyjne;j.

4. Warunki pogodowe

Temperatura ° t° czenia m® ze mie¢ duzy wptyw na ° dczyt temperatury

w kamerze. Wys° kie temperatury ° t° czenia m°® gg zamask® wac g°rgce
punkty nagrzewajgc caty °biekt, zas niskie temperatury °t° czenia m°gg
scht® dzi¢ je d° wart® &ci nizszej niz ustal® na wczesniej wart® 8¢ pr° g° wa.
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Jezeli nie zna sie warunkéw w jakich zarejestrowano ten obraz, moze on wygladac dziwnie.
Kable nie sg obcigzone. Znajdujg sie one w cieptym pomieszczeniu, a nieoksydowane
powierzchnie odbijaja wysoka temperature otoczenia.

Oczywiste jest, ze bezp® Srednie ° Swietlenie st° neczne takze m° ze mie¢
silny wptyw na ° dczyty. Trzeba pamieta¢, ze Swiatt® st° neczne i cienie m°gg
wptywac na r° zktad temperatur na p° wierzchni jeszcze przez wiele g°dzin
p° ustaniu wystawienia na st° nce. Nie nalezy myli¢ r° zktadu temperatur
wyw°faneg® przez st® Aice z r° zktadem temperatur p°® ch® dzacych °d

przew® dnictwa cieplneg® . K°lejnym czynnikiem jaki nalezy wzig¢ p°d
uwage jest wiatr. Strumien p°® wietrza cht® dzi p°® wierzchnie materiatu,

° bnizajgc réznice temperatur miedzy ° bszarami cieptymi i cht® dnymi.

Innym, © czywistym czynnikiem, ktéry m° ze sprawi¢, ze przeglad w

p° dczerwieni bedzie bezuzyteczny, jest deszcz, ktéry chi® dzi ° biekt . Nawet
gdy przestanie padac¢, par® wanie w° dy nadal cht® dzi p°® wierzchnie
materiatu. T° ° czywiscie pr® wadzi d° zaburzenia r° zktadu temperatur.

5. Systemy ogrzewania i wentylacji

Nawet wewnatrz budynkow ° t° czenie wptywa na r° zktad temperatur na
badanych p® wierzchniach. Temperatura °t° czenia m° ze wptywac na
temperature p° wierzchni © biektu. Istnieje jednak jeszcze inny czynnik:

ster® wanie klimatem. Systemy ° grzewania m® gg tw® rzy¢ réznice
temperatur p° w° dujgce zaburzenia w r° zktadzie temperatur. Cht° dne

p° wietrze naptywajgce z wentylat® row lub systemow klimatyzacji m° ze
dziata¢ przeciwnie, cht® dzgc p°® wierzchnie, p° dczas gdy elementy p°d tymi
p° wierzchniami sg g°rgce. W ten sp° sob p° tencjalne awarie p° z° stang nie
wykryte.
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Jak znalez¢ najlepsze r° zwigzanie

W zasadzie, istnieje szeS¢ najwazniejszych warunkow, ktore nalezy wzigé
p°d uwage p° szukujac ° ptymalnej ° ferty na kamere terme wizyjna,
° pr° gram® wanie i szk® lenie.

R° zdzielcz® ¢ kamery. Jak® $¢ ° brazu
Czul° ¢ temperatur® wa

D° ktadn® §¢

Funkcje kamery

Opr° gram°® wanie

LGB IV =

P°trzeby w zakresie szk®lenia

1. Rozdzielczos¢ kamery

Jak® $¢ °brazu i r° zdzielcz® $¢ kamery t° bardz® wazne czynniki. Najtansze
kamery maja r° zdzielcz® $¢ 60x60 pikseli, zas$ najbardziej zaawans® wane
m° dele 640x480 pikseli.

Kamery term°® wizyjne z r° zdzielcz® scig 320 x 240 lub 640 x 480 pikseli
d® starczajg °brazu ° d° sk® natej jak® sci. W bardziej zaawans® wanych
przeglgdach, standardem wsrod ° perat® réw term® wizji staje sie ° becnie
r° zdzielcz® $§¢ 640 x 480 pikseli.

Kamera ° r°zdzielcz® sci 640 x 480 pikseli ma 307200 punktow

p° miar® wych w jednym ° brazie, cztery razy wiecej niz kamery

° r°zdzielcz® $ci 320 x 240 i 76800 punktami p°® miar® wymi. Oznacza t° nie
tylk® wieksza d° ktadn® $¢ p°® miardw, lecz takze ° gr° mng réznice w jak® Sci
° brazu.

Wys® ka r° zdzielcz® $¢ p® maga lepiej widziec€ i r° zumiec.

e —
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Obraz w podczerwieni: 640 x 480 pikseli Obraz w podczerwieni: 320 x 240 pikseli
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Lepszy obraz oznacza takze wigkszg doktadno$¢ pomiaru. Obraz w podczerwieni
640 x 480 pikseli z lewej wykazuje temperature 63.9°C za$ obraz 320 x 240 pikseli
z prawej wykazuje 42.7°C

Przy p°®m°cy kamery ° wiekszej r° zdzielcz® sci m° zesz p° kry¢ wiekszy
°biekt z tg samg szczegdt® w® Scig. Aby uzyskac takg szczegot® we S¢, przy
uzyciu kamery ° nizszej r° zdzielcz® Sci p° trzebujesz wiekszej il° Sci © brazéw.
Z p°m°cg kamery ° r°zdzielcz® $ci 640 x 480 pikseli wyp® saz® nej w

° biektyw 45 st° pni® wy, m° zna w jednym ° brazie ° bjg¢ ° bszar °k°°

4 mx3mz°dleglsci 5 m.. Aby °bejrze¢ ten sam ° bszar z p® m° cg kamery
° r°zdzielcz® $ci 320 x 240 pikseli, takze z ° biektywem 45 st° pni® wym,
trzeba z p°1° wy °dlegt® Sci zarejestr® wac cztery °brazy. Z r° zdzielcz® Scig

r° $nie nie tylk® wydajn® $¢ w miejscu p° miaru, ale takze w czasie jeg®

d°® kument® wania.

160 x 120 pikseli 320.x 240 pikseli

640 x 480 pikseli
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2. Czutos$¢ temperaturowa

Czul® §¢ temperatur® wa mowi, jak mate
réznice temperatur umie wykry¢ kamera. Im

wyzsza czut® $¢ temperatur® wa, tym O . O 3 C‘C
mniejsza jest minimalna roznica temperatur, Sensitivity
ktérg kamera m° ze wychwyci¢

i zwizualiz® wac¢. Czuf® $¢ temperatur® wg
p° daje sie na ° g6t w °C lub w mK.

Najbardziej zaawans® wane kamery term® wizyjne majg czut® $¢

temperatur® wa 0.03°C (30 mK).Zd®In° $¢ d° wykrywania tak minimalnych
réznic temperatury ma znaczenie w wieksz® $ci zast® s® wan term°® wizji.
Wys® ka czut® $¢ kamery jest szczegdlnie ist® tha w zast® s° waniach
przemyst® wych, gdzie wystepujg bardz® mate roznice temperatur. Jednak te
niewielkie roznice temperatur m° gg by¢ klucz® wa inf° rmacja, p° trzebng d°
zdiagn® z° wania pr° blemu i zaplan® wania dalszych dziatan.

3. Doktadnos¢

Wszystkie p° miary sg ° barcz® ne btedem. P° miary term® wizyjne, niestety
nie sg wyjatkiem. Tu wtasnie ° dgrywa klucz® wa r°le d° ktadn® §¢
z° braz® wania w p° dczerwieni.

W kartach danych technicznych d° ktadn® §¢ jest wyrazana w pre centach

i w st® pniach Celsjusza. Jej wart® $¢ ° pisuje margines btedu z jakim mierzy
kamera. Zmierz® na temperatura m° ze réznic¢ sie °d temperatury
rzeczywistej °© p°dang wart® $¢ w pr° centach lub wart® $¢ temperatury,
zaleznie °d teg®, ktdra z tych wart® Sci jest wieksza.

Obecnie standard® wa d° ktadn® $¢ wyn® si +2% / +2°C. Bardziej
zaawans® wane kamery term° wizyjne FLIR majg d° ktadn® $¢ lepsza niz
+1% / £1°C.
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4. Funkcje kamery

Wspdtczynnik emisyjnosci i temperatura odbita

Jak wyjasni®n® w p° przednim r° zdziale, emisyjn° $¢ ciata t° bardz® wazny
parametr, ktory trzeba wzig¢ p° d uwage. Wszystkie kamery term® wizyjne
FLIR d° zast® s° wan przemyst°® wych um° zliwiajg ° perat® r° wi ustawienie
wspotczynnikdéw emisyjn® $ci i temperatury ° dbitej. M° zliw® $¢ ustawienia
tych parametrow t° bardz® wazna cecha Kupujac kamere p° winienes
upewnic¢ sie, czy k° nstrukcja kamery daje takg m° zliw® $¢.

Reczna korekcja rozpietosci i poziomu temperatur

K°lejng wazng cechg kamery jest m° zliw® $¢ reczneg® ustawienia

r° zpiet® &ci i p° zi® mu temperatury w wyswietlanych ° brazach.. Bez tej
funkcji, kamera aut® matycznie wykrywa najnizsza i najwyzszg temperature
w catym ° brazie i wyswietla temperatury mieszczace sie migdzy nimi.
Jednak czasem ° perat®r jest zainteres® wany niewielkg czes$cig skali
temperatury. Na przyktad: ° perat®r pr° wadzi przeglad linii przesyt° wych na
stupie p° dczas cht® dneg® dnia.

Kiedy kamera pracuje w trybie aut® matycznym, bedzie wyswietlata
wszystkie temperatury, p°® czgwszy °d cht® dneg® p° wietrza (p° wiedzmy

8 °C ) d° najwyzszej temperatury linii przesyt® wej (p° wiedzmy 51 °C).

W tym wypadku caty stup bedzie wid® czny na ° brazie w p° dczerwieni jak®
jedn®r°dny, ciepty ° bszar. Jesli jednak minimalna temperatura wzr® $nie °d
8 °C d° 24 °C, nagle wszystkie roznice temperatur miedzy ré6znymi
elementami w ° brazie w p° dczerwieni stang sie wid° czne i ° perat®r

zauwazy przegrzane ztgcze.
L_F o]
L
[ A

Dwie wersje tego samego obrazu: wyregulowany automatycznie (z lewej) i z temperaturg dostrojong
do obserwowanego elementu (z prawej). Rozpieto$¢ w dostrojonym automatycznie obrazie jest zbyt
duza.
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Kamera cyfrowa

Niekiedy trudn® jest sie z°rrient® wac, jakie elementy zarejestr®° wan® na
°brazie w p°® dczerwieni, zwtaszcza, gdy na jednym ° brazie znajduje sie
wiele p°® dzesp® 1w, lub jesli zapisan® °brazy w duzym p° wigkszeniu.

W takim wypadku zarejestr® wanie ° brazu ° biektu w Swietle widzialnym

m° ze utatwic zI° kaliz° wanie elementdéw w ° brazie w p°® dczerwieni. W tym
celu w kamery term® wizyjne FLIR wbud®wan® kamery cyfr° we. Wieksz® §¢
specjalistow °d przegladéw ekspl® atacyjnych uzywajgcych kamer

term® wizyjnych twierdzi, ze zawsze rejestrujg tez ° braz w Swietle
widzialnym, by mie¢ pewn®$¢, c°® °gladajg na ° brazie w p° dczerwieni.

Obraz w podczerwieni Obraz widzialny

Lampa LED

Ch° ¢ kamera term® wizyjna nie wymaga $wiatta by zarejestr® wac ° stre
°brazy w p° dczerwieni, d° brze jednak, by byta wyp® saz® na w lampe

° Swietlajaca.

Lampa gwarantuje, ze wbud® wana kamera $wiatta widzialneg® zapisze

% stre °brazy, p° trzebne d° wyk® rzystania funkcji ° brazu w ° brazie (Picture
in Picture) lub fuzji ° brazéw (Thermal fusi® n), niezaleznie ° d warunkow

° Swietleni® wych.

Oba obrazy zarejestrowano kamerg $wiatta widzialnego wbudowang w kamere
termowizyjng FLIR. Fotografia z prawej zostata zarejestrowana z wigczong
wbudowang lampg.
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Obraz w obrazie - Picture in Picture

Wyk° rzystujgc funkcje ° brazu w ° brazie (Picture in Picture -PiP) ° perat®r
m° ze tgczyc¢ ° brazy z kamery $wiatta widzialneg® i term°® wizyjne;.
P°tacz® ny ° braz bedzie zawierat wstawke z fragmentem ° brazu

w p° dczerwieni umieszcz® ng w ° brazie widzialnym. Wstawke te m°zna
przemieszczac p° °brazie i zmieniac jej r° zmiary. Utatwia t° ° perat® r° wi
lepsze zI° kaliz® wanie pr° blemoéw.

s <% o RN
Picture-in-Picture umozliwia lepszg orientacje w stanie instalacji wysokiego napigecia.

Fuzja obrazéw - Thermal Fusion

Funkcja ta um° zliwia ° perat® r° wi ptynne fgczenie dwéch ° brazéw przez
ustawianie pr° géw temperatury wewnatrz ktérych wyswietlany jest ° braz
w p° dczerwieni. Na zewnatrz tych pr° gow wyswietlana jest ° t° grafia
cyfr wa. Utatwia t° wykrycie pr° blemu, lepszg jeg® identyfikacje

i ud® kument® wanie, ktére elementy nalezy wymienic. Przys$piesza t°
naprawe.

Obraz w podczerwieni Obraz z zastosowaniem Obraz widzialny
fuzji obrazéw

35


http://www.cvisiontech.com/

36

Wskaznik laserowy

Niektore kamery term® wizyjne majg wbud® wane
wskazniki laser® we. Istnieje kilka p® w° déw, by uwazac
wskaznik za duzg zalete.

Wskaznik laser® wy p°® kazuje miejsce, w ktére patrzy
° biektyw kamery term® wizyjnej. Za jednym
nacisnieciem przycisku z° baczysz , gdzie d° ktadnie
skier® wany jest ° biektyw kamery i bez p°trzeby
zgadywania ustalisz, ktory ° biekt jest przedmi® tem
p° miaru.

Wymienne obiektywy

Gdy tylk® zaczniesz uzywac kamery term® wizyjnej i ° dkryjesz wszystkie
m° zliw® Sci jakie ° na °feruje , tw® je p° trzeby m° gg sie zmieni¢. Wymienne
° biektywy p°® m° gg ci zaad® pt® wac tw° jg kamere term® wizyjng d° kazdej
sytuacji. W wieksz® $ci zast® s°® wan najlepiej sprawdza sie standard® wy

° biektyw,lecz niekiedy p° trzebny jest ° biektyw ° innym p°lu widzenia.

Niekiedy nie masz d° $¢ miejsca, by c° fngc¢ sie i ° bja¢ caty ° braz.
Najlepszym r° zwigzaniem m° ze by¢ wowczas ° biektyw szer® k° kgtny. Jest
°n przydatny d° °bserwacji wys°®kich ° biektow, jak panele elektryczne lub
urzadzenia papiernicze. Jezeli badany ° biekt jest ° ddal® ny, wyg°® dnie
bedzie uzyc tele® biektywu. Sg ° ne idealne d° °bserw® wania matych lub

° dlegtych °biektéw, takich jak przegrzane linie energetyczne.

Teleobiektywy zapewniajg zarejestrowanie szczegétowych obrazéw elementu
i jego doktadne pomiary.
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Ergonomia i tatwo$c¢ obstugi.

Kazde czest® uzywane narzedzie p° winn® byc¢ lekkie, niewielkie i tatwe

w °bstudze. P° niewaz ° perat® rzy c®raz czesciej i c®raz dtuzej k° rzystajg ze
sw®ich kamer, bardz® wazna jest ich erg® n°® miczna k° nstrukcja. Aby
efektywnie k° rzysta¢ z kamery wazne jest, aby uktad menu i funkcj® n°® wanie
przyciskow byty intuicyjne.

FLIR Systems stara sie jak najlepiej wybra¢ pr° p° rcje masy, funkcj® naln® sci
i tatw® $ci ° bstugi w pr° duk® wanych przez siebie kamerach. Ta strategia
zapewnita firmie liczne wyréznienia.

Format obrazu

Dla szybkieg® sp°rzgdzenia rap®rtu wazny jest f°rmat w jakim kamera
rejestruje ° brazy w p° dczerwieni. Niektére kamery zapisujg ° brazy

w zastrzez® nym f° rmacie, c® °znacza, ze d° przek® nwert® wania ich na
standard® wy ° braz .JPEG bedzie ci p° trzebne d° datk® we ° pr° gram® wanie.

Kamera FLIR zapisuje ° brazy w radi® metrycznym f° rmacie JPEG. Oznacza
t°, ze wszystkie dane temperatur® we sg zawarte w ° brazie. Obrazy te
m° zesz bez trudu wyk® rzystywac z w standard® wym ° pr°® gram® waniu.

ol 82 Tretin2y c T ' ’

Wszystkie kamery termowizyjne FLIR zapisujg obrazy w formacie JPEG
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Galeria miniatur.

Przy zapisywaniu ° brazéw

w p° dczerwieni wazne jest by tatw®
°dnalez¢ ° brazy wczesniej zapisane tv..
w pamieci kamery w celu

p° rownania. Wszystkie kamery FLIR

p° siadajg wiec fatwg w ° bstudze

funkcje galerii, um® zliwiajgcej szybki _
przeglad zapisanych ° brazéw
i znalezienie p°® szukiwaneg® °brazu .L rr oy

- jest t° duze ud®g°dnienie
p° zwalajgce na za® szczedzenie
czasu.

Komentarze tekstowe i dzwiekowe
Aby jeszcze bardziej przyspieszy¢ przeglady i tw° rzenie

rap® rtéw, niektére kamery term® wizyjne um® zliwiajg

zapisywanie k® mentarzy test® wych przy p°® m°cy

wbud®waneg® ekranu d°tyk®weg®. Niektére kamery

term® wizyjne p° zwalajg na zapisanie k° mentarzy

dzwiek® wych w czasie pracy, c® skraca d° zera czas

p° $wiec® ny na pisanie n° tatek w czasie przegladu. [\

Lokalizacja GPS

Czy zdarzyt® ci sie zap® mniec,

w jakim miejscu zarejestr®° wates
ktorys z ° brazéw? Czy nie
szukate$ daremnie n° tatek, by
przyp® mnie¢ s° bie, gdzie t° byi°?
Niektore z najbardziej

zaawans® wanych m° deli majg
system GPS p° zwalajagcy d° dawac
d® °brazu dane ° wspotrzednych
ge® graficznych miejsca, gdzie g°
zarejestr® wan® . Techn®|° gia GPS
p° m° ze ci zapisac dane °

p°° zeniu miejsca rejestracii
kazdeg® z °brazow.
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Kompatybilno$¢ z zewnetrznymi przyrzgdami pomiarowymi

Niekiedy, sama temperatura nie d° starcza wszystkich, niezbednych

inf® rmac;ji ° ° biekcie. Aby je uzupehic¢, specjalisci °d przegladéw uzywaja
zewnetrznych czujnikow, takich jak mierniki ceg® we. Wart® Sci z miernika
ceg®weg® m°zna zan®t° wac, a pozniej przepisac¢ d° rap®rtu. Jednak taka
met° da jest nieefektywna i p°® datna na btedy.

W celu zapewnienia niezaw® dnych i szybkich przegladéw FLIR ° feruje
kamery ktére aut® matycznie zapisujg wart® sci z miernika ceg® weg®

w °brazie w p° dczerwieni z wyk® rzystaniem p° fgczenia MeterLink przez
Bluet®° th. K° niec z przepisywaniem n° tatek. Miernik ceg® wy aut® matycznie
i bezprzew® d°w° przekazuje dane d° kamery i zapisuje je w ° dp® wiednim
°brazie w p° dczerwieni.

METER LINK

Bttt

Spot30.7 <@
ACA GA A
AC2 42.1A

A4t ‘
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Potgczenie bezprzewodowe

Z techn®1° gig WiFi m® zesz bezprzew® d° w® tgczy¢ sie z kamerg i przesytac

z niej ° brazy bezp® $redni® d° smartf’ nu lub tabletu.
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5. Oprogramowanie

P° d°k° naniu przegladu bedziesz zapewne

prezent® wat rezultaty przet® z° nym lub

klient® m. Analiz® wanie ° brazow

w p°dczerwieni i tw® rzenie wyczerpujgcych

rap® rtéw z przegladow t° bardz® wazne

zadania. Upewnij sie, ze p° dstaw® we

° pr° gram® wanie, z ktérym d° starczana jest

kamera term°® wizyjna um® zliwia ich

wyk® nanie.

Wieksz® $¢ ° pr° gram® wania d° starczaneg® z kamerg term® wizyjng

um° zliwia przepr® wadzenie p° dstaw® wych analiz i stw° rzenie pre stych

rap°® rtéw. Obejmujg ° ne p° miar temperatury w p° jedynczym punkcie i kilka

innych narzedzi p°® miar® wych.

W razie, gdyby$ p° trzeb® wat innych ° pcji analizy i tw° rzenia rap® rtéw,

pr° ducent kamery term® wizyjnej p° winien za® fer® wac ci b°® gatszy pakiet

°pr® gram® wania. Funkcje teg® pakietu p°® winny ° bejm°®waé, na przykiad:

- elastyczny uktad str® ny rap® rtu, dajgcy sie d°st®°s®wac d° p°trzeb
klientow

- r° zbud® wane narzedzia analizy temperatury, wiele punktéw,
°bszary, p® miar temperatury réznic® wej

- trzyfunkcyjny Picture-in-Picture (ruch® my, zmienn® wymiar® wy,
skal® walny)

- funkcja trendu

- tw®rzenie f° rmut z wyk® rzystaniem wart® $ci p°® miaréw
temperatur® wych

- ° dtwarzanie sekwencji radi® metrycznych bezp® sredni® w rap® rcie

- funkcja przeszukiwania d° szybkieg® znalezienia ° brazéw d°
tw®jeg® rap°rtu

- narzedzie pan®ramy d° tgczenia kilku ° brazéw w jeden duzy

P° siadajgc d° bre dane z analizy i d° bry rap®rt z przegladu bedziesz mogt

jasn® wskazac sw®im przet® z° nym lub klient® m, gdzie znajduja sie

p° tencjalne pr° blemy i przek® nac ich d° p°djecia niezbednych dziatan

prewencyjnych.

6. Potrzeby szkoleniowe

FLIR wspotpracuje z Infrared Training Center (ITC),

niezalezng, legitymujaca sie certyfikatem 1SO, INFRARED
°rganizacjg szk®leni®wg ° Swiat® wym zasiegu. ITC EEQ.'I.'E:?NG
°feruje wszelkie szk°lenia, °d krétkich kurséw p°

szk° lenia certyfikujgce. Wiecej inf° rmacji znajdziesz

na www.infraredtraining.c® m.
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Jak pr° wadzi¢
przeglady w p°® dczerwieni

Wreszcie d° tarta tw° ja kamera term® wizyjna i m° zesz zacza¢ przeglady. Ale
°d czeg® zaczgc? W tej czesci przew® dnika zaprezentujemy niektére
met°® dy pracy w p° dczerwieni, by utatwi¢ ci start.

1. Okresl zadanie

Zrob liste wszystkich urzgdzen, ktére chcesz m° nit° r° wac. W wielu firmach
taka lista juz istnieje. Wystarczy, bys usunat z niej urzgdzenia, nie nadajgce
sie d° nadz°r° wania technikami p°® dczerwieni.

W k° lejnym kr® ku przypisz pri® rytety p°zycj®° m z listy. Wieksz® $¢ firm
rejestruje dane zwigzane z pr° dukcjg i przeglagdami. Z danych tych d°® wiesz
sie, ktére z urzgdzen psuja sie najczesciej, wiec wymagajg baczniejszej

° bserwaciji. Bierz p° d uwage jakie nastepstwa bedzie miata awaria.
Wazniejsze urzgdzenia nalezy m° nit° r° wac¢ czesciej i d° ktadniej niz te, ktore
m° gg nie prac® wac przez pewien czas, nie zaktdcajgc funkcj® n°® wania
categ® pre cesu.

W °parciu ° te inf° rmacje m® zesz r° zp° cza¢ tw® rzenie harm® n® gramu
przegladow w p° dczerwieni. Jednak wcigz nie jestes jeszcze g°t° wy by

r° zp° czgc¢. Istnieje k°lejny wazny kr° k, ktéry musisz jeszcze wyk® naé.

2. Przeprowadz przeglad zerowy

Zanim zaczniesz diagn® z° wac¢ pr® blemy w urzgdzeniach, musisz stw® rzy¢
dane p° réwnawcze. Radzimy wiec, bys zarejestr® wat ° brazy

w p° dczerwieni wszystkich urzadzen, ktore bedg p° dlegaty przeglad® m.
Nalezy t° zr°bi¢ w czasie ich n° rmalnej pracy. Pamietaj, ze w niektorych
wypadkach, wart® zarejestr® wa¢ wiele ° brazéw w p° dczerwieni jedneg®
urzadzenia, zwtaszcza jesli ma °n°® p°dzesp®ly, ktore czest® ulegajg awarii.
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Obrazy te bedg stuzy¢ jak® materiat p° rownawczy. Z tej
przyczyny bardz® wazne jest, by starannie wyk® na¢ przeglad
zer® wy. Celem uzyskania d° kladnych p°® miaréw temperatury
zwrd¢ uwage na wszystkie czynniki wymieni® ne w r° zdziale 3
niniejszeg® przew® dnika. Rap°®rt z przeglgdu zer®° weg® p° winien
wymieniac¢ zast® s°® wane przez ciebie met® dy, takie jak ustawienie
emisyjn® sci i temperatury ° dbitej dla kazdeg® z urzadzen, ale
takze d°ktadny ° pis kazdeg® z ° brazéw w p° dczerwieni.

Gdy masz juz baze danych z ° brazami p° réwnawczymi, m° zesz
ustali¢ jakie temperatury dla kazdeg® z urzgdzen m°zna uznac¢
za d° puszczalne i ustawi¢ prog alarmu temperatur® weg® . Dzigki
temu kamera zasygnalizuje ci, gdy jakas czesc¢ ° brazu

w p°® dczerwieni stanie sie zbyt g°rgca. W ten sp°®séb
przys$pieszysz sw°jag prace w czasie przegladow. Zarejestruj
alarm temperatur® wy d° przyszteg® wyk® rzystania.

Inf° rmacje te p® m°ga ci ustali¢ w czasie pdzniejszych
przegladow, czy z urzgdzeniami nie dzieje sie c°$ zteg®.

3. Rozpocznij przeglad

Jezeli przepr® wadzite$ juz przeglady zer® we, zarejestr® wates
temperatury i d° brze t° ud® kument® wates, m® zesz przystapic¢ d°
wiasciwych przeglagdow urzadzen. Musisz mie¢ liste elementéw
ktore nalezy sprawdzi¢, °raz harm® n°® gram przeglgdow,
uwzgledniajgcy awaryjn® $¢ urzadzen ° raz wptyw p° tencjalnej
awarii na caty pr° ces pr° dukcyjny.

Jezeli pr° wadzisz przeglad jakieg®$ urzadzenia, p° pr°stu
zataduj ° dp°® wiedni alarm temperatur® wy i r° zp° cznij prace.
Jezeli p°jawi sie sygnalizacja alarmu, °znacza t°, ze urzgdzenie
wymaga dalszych badan.
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Pamietaj jednak, ze k° rzystanie z funkcji alarmu nie zwalnia cie z uwaznej
° bserwaciji ° brazu w p° dczerwieni. Operat® r kamery term® wizyjnej musi
d° sk® nale zna¢ technike z° braz® wania w p° dczerwieni ° raz dziatanie
urzgdzenia ktore ° glagda. Aby t° zlustr®° waé, przyjrzyjmy sie przepal® nym
bezpiecznik® m i uktad® wi chi® dzenia z zaktéc® nym przeptywem czynnika
cht®dniczeg®. Sg t° dwa przyktady awarii, w wyniku ktérych, zamiast
cieptych miejsc ° bserwujemy zimne. G°rgc® zachecamy wiec d°

zap® znania sie z r° zktadem ciepta, jaki m® ze p°jawic¢ sie w tw®ich

urzgdzeniach w wypadku awarii.

4. Analiza i raporty

P° przepr® wadzeniu przegladu wszystkich urzgdzen, czas wrdéci¢ d° biura,
przeanaliz® wac ° brazy i p° dsum® wac ustalenia w rap®rcie. T° jednak
jeszcze nie k° niec. Pr° gram FLIR Rep® rter um® zliwia Sledzenie wtasciw® Sci
cieplnych tw°ich urzadzen z p° m° cg tatwych d° zr° zumienia wykreséw

i graféw. Inf° rmacje te p® magaja d° ktadniej przewidywac, kiedy urzgdzenia
beda wymagaty przeglgdu. Utatwia t° plan®wanie.

QM Inspection Report
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*Po rejestracji na www.flir.com
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Aby porozmawiaé z ekspertem od kamer termowizyjnych prosimy o kontakt z :

Wop En GARZ EST

www.termowizja.eu

"Wod.En.Gaz-Test" Stawomir Mytyk
ul. Cybisa 10, 02-521 Warszawa

tel. kom.: 501 604 914

tel./fax:22 464 88 19 lub

tel./fax :22 649 23 82

e-mail: biuro@termowizja.eu
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