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Wprowadzenie1
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Od czasu, gdy przedsiêbiorstwo, która póŸniej sta³o siê firm¹ FLIR Systems, 

w roku 1965 sprzeda³o pierwsz¹ cywiln¹ kamerê termowizyjn¹, 

przeznaczon¹ do przegl¹dów linii wysokiego napiêcia, przemys³owe 

zastosowania termowizji zawsze by³y dla FLIR wa¿n¹ czêœci¹ rynku.

Od tamtej pory czasu technika zobrazowania w podczerwieni uleg³a 

ewolucji. Kamery termowizyjne zmniejszy³y siê do kompaktowych rozmiarów 

i przypominaj¹ kamery wideo lub aparaty cyfrowe S¹ proste w obs³udze 

i daj¹ ostre obrazy o wysokiej rozdzielczoœci.

Technologia zobrazowania w podczerwieni sta³a siê jedn¹ z najbardziej 

wartoœciowych narzêdzi diagnostycznych w zastosowaniach przemys³owych 

Termowizja, wykrywaj¹c anomalie, które s¹ na ogó³ niewidzialne dla 

nieuzbrojonego oka, umo¿liwia podjêcie dzia³añ prewencyjnych zanim 

nast¹pi kosztowna awaria systemu.

Kamera termowizyjna jest unikalnym narzêdziem s³u¿¹cym do ustalenia, 

kiedy i gdzie nale¿y podj¹æ prace obs³ugowo - naprawcze w instalacjach 

elektrycznych i mechanicznych, w których awaria jest zazwyczaj 

poprzedzona przez wzrost temperatury. Po wykryciu gor¹cych miejsc  

z u¿yciem kamery termowizyjnej mo¿na podj¹æ kroki zaradcze. Pozwala to 

unikn¹æ kosztownych przestojów produkcji, mo¿e nawet po¿aru.

Kamera termowizyjna jest niezawodnym, bezkontaktowym przyrz¹dem 

mog¹cym szybko i precyzyjnie skanowaæ i wizualizowaæ rozk³ad temperatur 

na ca³ej powierzchni urz¹dzenia mechanicznego lub elektrycznego. 

Przegl¹dy termowizyjne pozwoli³y naszym klientom na ca³ym œwiecie 

unikn¹æ powa¿nych kosztów.

Kamery termowizyjne przesz³y w ci¹gu ostatnich 50 lat powa¿n¹ ewolucjê. FLIR Systems zawsze by³ pionierem 

w zobrazowaniu w podczerwieni i kierowa³ na rynek najnowoczeœniejsze kamery termowizyjne.
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Na ca³ym œwiecie, w wielu ga³êziach przemys³u dostrze¿ono zalety 

wykorzystania kamer termowizyjnych w programach prewencyjnych 

przegl¹dów technicznych.

Niniejsza broszura stanowi doœæ szczegó³owy przewodnik po prewencyjnych 

przegl¹dach technicznych. Przy powadzeniu takiego przegl¹du nale¿y 

poœwiêciæ uwagê wielu szczegó³om. Poza znajomoœci¹ zasady dzia³ania 

kamery termowizyjnej i sposobu rejestracji obrazów, trzeba znaæ prawa fizyki 

dotycz¹ce rejestrowanych instalacji elektrycznych i mechanicznych oraz ich 

konstrukcji. Wszystko to nale¿y wzi¹æ pod uwagê, by w³aœciwie 

interpretowaæ obrazy w podczerwieni. 

Niestety, w tej broszurce nie da siê uwzglêdniæ wszystkich zasad, koncepcji  

zastosowañ systemów termowizyjnych do analizy urz¹dzeñ przemys³owych. 

Z tego powodu wspó³pracujemy z centrum szkoleniowym Infrared Training 

Centre (ITC) w organizacji regularnych kursów poœwiêconych specjalnie 

aplikacjom przemys³owym.  

Niniejsza broszura opisuje:

・Zastosowania termowizji w sektorze przemys³owym

・W jaki sposób dzia³a kamera termowizyjna i co nale¿y wzi¹æ pod uwagê 

przy jej zakupie

・O czym nale¿y pamiêtaæ rejestruj¹c obrazy

Nowoczesne kamery termowizyjne s¹ ma³e, lekkie i proste w u¿yciu.

PDF compression, OCR, web optimization using a watermarked evaluation copy of CVISION PDFCompressor
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Kamera termowizyjna
- jak to dzia³a?1 Kamera termowizyjna rejestruje intensywnoœæ promieniowania 
w podczerwonej czêœci widma elektromagnetycznego i zamienia je na obraz 
widzialny. 

Podczerwieñ odkry³ sir William Herschel w 1800 r.

Czym jest podczerwieñ?
Nasze oczy s¹ jak detektory przeznaczone do wykrywania promieniowania 
elektromagnetycznego w zakresie widmowym œwiat³a widzialnego. 
Pozosta³e postaci promieniowania elektromagnetycznego s¹ niewidzialne 
dla oka ludzkiego. 

Istnienie podczerwieni zosta³o odkryte w roku 1800 przez astronoma 
sir Fredericka Williama Herschela. Badaj¹c ró¿nice temperatur miêdzy 
œwiat³em o ró¿nej barwie, przepuœci³ on œwiat³o s³oneczne przez pryzmat, by 
otrzymaæ widmo, po czym zmierzy³ temperaturê ka¿dego koloru. Odkry³ , ¿e 
temperatura barw wzrasta³a od fioletowej do czerwonej czêœci widma.

Po zauwa¿eniu tej zale¿noœci Herschel postanowi³ zmierzyæ temperaturê tu¿ 
za czerwon¹ czêœci¹ widma, w miejscu, gdzie œwiat³o s³oneczne nie by³o ju¿ 
widoczne. Ku swemu zaskoczeniu dostrzeg³, ¿e temperatura w tym rejonie 
jest najwy¿sza ze wszystkich. 

6
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Promieniowanie podczerwone le¿y miêdzy widzialn¹ a niewidzialn¹ czêœci¹ 
widma elektromagnetycznego. �ród³em promieniowania podczerwonego 
jest ciep³o, dlatego promieniowanie to nazywa siê te¿ promieniowaniem 
cieplnym.  Ka¿de cia³o o temperaturze wy¿szej od zera bezwzglêdnego 
(-273.15 stopni Celsiusza lub 0 stopni Kelvina) emituje promieniowanie 
w zakresie podczerwonym. Nawet cia³a, które wydaj¹ siê nam bardzo 
zimne, takie jak kostki lodu, emituj¹ promieniowanie podczerwone. 

Dzia³ania promieniowania podczerwonego doœwiadczamy na co dzieñ. 
Ciep³o, które czujemy od s³oñca, ognia czy kaloryfera jest podczerwieni¹. 
Choæ nie widz¹ go nasze oczy, jednak reaguj¹ na nie nerwy naszej skóry.  
Im cieplejsze jest cia³o, tym wiêcej promieniowania podczerwonego emituje.

Kamera termowizyjna
Promieniowanie podczerwone (A) pochodz¹ce z cia³a jest skupiane przez 
optykê (B) na detektorze podczerwonym (C). Detektor przesy³a informacje 
do elektroniki (D) w celu przetworzenia sygna³u. Elektronika przetwarza 
dane z detektora na obraz (E) który mo¿na ogl¹daæ w okularze, na 
standardowym monitorze wideo lub na ekranie LCD.

Termografia w podczerwieni jest sztuk¹ zamiany obrazu w podczerwieni na 
obraz radiometryczny, umo¿liwiaj¹cy odczytanie temperatur. Ka¿dy piksel 
w obrazie radiometrycznym jest w istocie odczytem wartoœci temperatury. 
Aby to umo¿liwiæ w kamerze zastosowano bardzo z³o¿one algorytmy. 
W³aœnie dlatego kamera termowizyjna jest idealnym narzêdziem do 
zastosowañ przemys³owych.
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2
Dlaczego warto korzystaæ z termowizji?

Przegl¹d linii wysokiego 

napiêcia.

Niedokrêcone  

z³¹cze

Uszkodzenie wewn¹trz 

bezpiecznika

Niesprawne z³¹cze 

i uszkodzenie wewnêtrzne

Przegrzany silnikPodejrzane rolki

Oddzielacz skroplinUszkodzona izolacja

Musimy produkowaæ szybciej, lepiej, wydajniej i przy ni¿szych 
kosztach. Aby to osi¹gn¹æ, instalacje przemys³owe musz¹ pracowaæ 
bez przerwy, 24 godziny na dobê, przez 265 dni w roku. 

¯adnych kosztownych przestojów, bez marnowania czasu.

Je¿eli kierujesz technicznymi przegl¹dami eksploatacyjnymi w twoim 
zak³adzie, na twoich barkach spoczywa ogromna odpowiedzialnoœæ. 

Gdybyœ tylko umia³ przewidzieæ, które elementy wkrótce ulegn¹ 
awarii, móg³byœ precyzyjnie wybraæ czas dzia³añ naprawczych. 
Niestety, najwiêksze problemy pozostaj¹ niewidoczne, dopóki nie 
bêdzie za póŸno. 

Kamery termowizyjne s¹ doskona³ym narzêdziem do przewidywania 
awarii, zanim jeszcze nast¹pi¹. W obrazie w podczerwieni problemy 
s¹ widoczne jak na d³oni.

8
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Niewielki problem z instalacj¹ elektryczn¹ mo¿e mieæ daleko id¹ce nastêpstwa. 

Niezale¿nie od tego, czy monitorujesz urz¹dzenia wysokiego napiêcia, szafki 
elektryczne niskiego napiêcia, silniki, pompy, urz¹dzenia 
wysokotemperaturowe, czy te¿ próbujesz wykryæ wady izolacji, tylko kamera 
termowizyjna jest urz¹dzeniem, które naprawdê WIDZI to, czego szukasz. 

Co jednak wówczas, jeœli nie prowadzisz regularnych przegl¹dów 
termowizyjnych? Czy naprawdê uszkodzenie niskonapiêciowego po³¹czenia 
jest tak niebezpieczne?

Poza stratami produkcyjnymi istnieje znacznie powa¿niejsze zagro¿enie.

Ogieñ
Niewielki problem z instalacj¹ elektryczn¹ mo¿e mieæ daleko id¹ce 
nastêpstwa. Spada wydajnoœæ sieci elektrycznej, wiêc wiêcej energii 
zaczyna zamieniaæ siê w ciep³o. Pozostawione poza kontrol¹ ciep³o mo¿e 
narastaæ a¿ do punktu, kiedy po³¹czenia zaczynaj¹ siê topiæ. Nie koniec na 
tym. Towarzysz¹ce temu strzelanie iskier mo¿e wznieciæ po¿ar. 

Czêsto nie docenia siê skutków po¿arów. Poza zniszczeniem towarów 
i maszyn, mo¿na siê spodziewaæ niemo¿liwych do przewidzenia, ale 
ogromnych kosztów przerwy w produkcji, uszkodzeñ spowodowanych przez 
wodê a nawet utraty ¿ycia ludzkiego.

Oko³o 35% wszystkich po¿arów w zak³adach przemys³owych jest 
spowodowanych przez awarie elektryczne. Powoduj¹ one straty 
300,000,000,000 euro rocznie.

Wielu z tych awarii mo¿na by unikn¹æ wykorzystuj¹c kamerê termowizyjn¹. 
Umo¿liwia ona wykrywanie anomalii normalnie niewidocznych go³ym okiem 
i zapobie¿enie awariom, zanim zatrzymana zostanie produkcja lub 
wybuchnie po¿ar. To tylko jeden z powodów, dlaczego u¿ytkownicy kamer 
FLIR odnotowuj¹ bardzo szybki zwrot inwestycji w sprzêt.

http://www.cvisiontech.com/


Pirometr – mierzy temperaturê 
w jednym punkcie

FLIR i3, temperatura w 3600 
punktach
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Dlaczego warto korzystaæ z termowizji?

Dlaczego warto wybraæ kamerê termowizyjn¹ FLIR? Istniej¹ inne 

urz¹dzenia mog¹ce mierzyæ temperaturê bezkontaktowo. Na przyk³ad 

termometry na podczerwieñ (pirometry).

Pirometry - kamery termowizyjne

Termometry na podczerwieñ (pirometry) s¹ niezawodne i bardzo przydatne 

do punktowego odczytu temperatury lecz przy skanowaniu du¿ych 

obszarów lub obiektów ³atwo jest pomin¹æ kluczowe elementy, które mog¹ 

byæ bliskie uszkodzenia i wymagaæ naprawy.  

Kamera termowizyjna FLIR mo¿e jednoczeœnie skanowaæ ca³e silniki, 

podzespo³y lub panele. Nigdy nie pominie przegrzanych miejsc, choæby 

nawet najmniejszych. 

Termometrem na podczerwieñ mo¿esz mierzyæ temperaturê w jednym 

punkcie. Kamery na podczerwieñ FLIR mog¹ mierzyæ temperaturê w ca³ym 

obrazie. Kamera i3 ma rozdzielczoœæ obrazu 60x60 pikseli. Oznacza to, ¿e 

jej u¿ycie odpowiada jednoczesnemu zastosowaniu 3600 pirometrów. Jeœli 

spojrzymy na najwy¿szy model naszej kamery - FLIR P660 o rozdzielczoœci 

obrazu 640 x 480, czyli 307 200 pikseli, jej praca odpowiada 

jednoczesnemu u¿yciu 307200 pirometrów.

http://www.cvisiontech.com/


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
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U¿ywaj tysiêcy termometrów na podczerwieñ na raz

Termometrem na podczerwieñ mo¿esz mierzyæ temperaturê w jednym punkcie. 

Kamery na podczerwieñ FLIR mog¹ mierzyæ temperaturê w ca³ym obrazie. 

Kamera i3 ma rozdzielczoœæ obrazu 60x60 pikseli. Oznacza to, ¿e jej u¿ycie 

odpowiada jednoczesnemu zastosowaniu 3600 pirometrów. Jeœli spojrzymy na 

najwy¿szy model naszej kamery - FLIR P660, - o rozdzielczoœci obrazu 

640 x 480, czyli 307 200 pikseli, jej praca odpowiada jednoczesnemu u¿yciu 

307200 pirometrów.
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Zobrazowanie w podczerwieni
w przemyœle  3
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Kamery termowizyjne do zastosowañ przemys³owych to potê¿ne, 

nieinwazyjne narzêdzia do monitorowania i diagnozowania stanu instalacji 

i elementów elektrycznych i mechanicznych. Z pomoc¹ kamery 

termowizyjnej mo¿esz wczeœnie zidentyfikowaæ problem, umo¿liwiaj¹c jego 

udokumentowanie i skorygowane zanim stanie siê powa¿niejszy 

i kosztowniejszy do usuniêcia.  

Kamery termowizyjne FLIR:

• Równie proste w obs³udze, co kamera wideo czy aparat cyfrowy

• Daj¹ pe³en obraz sytuacji

• Umo¿liwiaj¹ prowadzenie przegl¹dów urz¹dzeñ pod obci¹¿eniem

• Identyfikuj¹ i lokalizuj¹ problem

• Mierz¹ temperatury

• Zapisuj¹ informacje

• Precyzyjnie wska¿¹ ci, co nale¿y naprawiæ

• Pomagaj ci znaleŸæ b³êdy zanim pojawi¹ siê powa¿ne problemy

• Oszczêdzaj¹ twój cenny czas i pieni¹dze

FLIR Systems oferuje szeroki wybór kamer termowizyjnych. Niezale¿nie od 

tego, czy u¿ywasz kamery termowizyjnej do przegl¹du du¿ej instalacji 

przemys³owej, czy do sprawdzenia skrzynki bezpieczników w domu 

mieszkalnym, FLIR ma dla ciebie odpowiedni model kamery. 

Obraz w podczerwieni zawieraj¹cy dane temperaturowe dostarcza 

ekspertowi od eksploatacji wa¿nych informacji o stanie sprawdzanego 

urz¹dzenia. Przegl¹dów tych mo¿na dokonywaæ w czasie trwania procesu 

produkcyjnego. Wykorzystanie kamery termowizyjnej czêsto umo¿liwia 

zoptymalizowanie samego procesu produkcji. 

Kamery termowizyjne s¹ tak wartoœciowym i elastycznym narzêdziem, ¿e 

nie sposób wyliczyæ ich wszystkich zastosowañ. Codziennie powstaj¹ 

innowacyjne sposoby wykorzystania technik podczerwieni. Niektóre z wielu 

sposobów wykorzystania kamer termowizyjnych w zastosowaniach 

przemys³owych wyjaœniono w niniejszej czêœci broszury. 

http://www.cvisiontech.com/


Systemy elektryczne

Instalacje wysokiego napiêcia
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Kamery termowizyjne s¹ powszechnie wykorzystywane do badania 

systemów i elementów elektrycznych wszystkich kszta³tów i rozmiarów. 

Liczne zastosowania kamer termowizyjnych do systemów elektrycznych 

mo¿na podzieliæ na dwie kategorie: instalacje wysokiego i niskiego napiêcia.

W instalacjach wysokiego napiêcia bardzo wa¿nym czynnikiem jest ciep³o. 
Pr¹d, przep³ywaj¹c przez element stawiaj¹cy opór elektryczny wytwarza 
ciep³o. Wiêkszy opór powoduje zwiêkszone wydzielanie ciep³a.  

Z czasem, opór po³¹czeñ elektrycznych roœnie, na przyk³ad wskutek ich 
obluzowywania siê i korozji. Towarzysz¹cy temu wzrost temperatury mo¿e 
spowodowaæ awariê elementów, co mo¿e skoñczyæ siê nieplanowanymi 
przerwami zasilania a nawet obra¿eniami wœród personelu. Poza tym, 
energia wydatkowana na wytwarzanie ciep³a to energia niepotrzebnie 
tracona. Ciep³o to, je¿eli nie bêdzie pod kontrol¹, mo¿e narastaæ do takiego 
punktu, w którym z³¹cza stopi¹ siê i zostan¹ zerwane. Mo¿e to zakoñczyæ 
siê wybuchem po¿aru. 

Z pomoc¹ kamery termowizyjnej mo¿na wykryæ awarie w instalacjach 
wysokiego napiêcia 
・Utlenianie siê prze³¹czników wysokiego napiêcia
・Przegrzane po³¹czenia
・Niedokrêcone po³¹czenia
・Defekt izolacji

Te i inne problemy z pomoc¹ kamery termowizyjnej mog¹ zostaæ wykryte 
bardzo wczeœnie. Kamera termowizyjna pomo¿e co dok³adnie zlokalizowaæ 
problem, ustaliæ jak bardzo jest on powa¿ny i zaplanowaæ czas naprawy. 

Obraz podstacji szerokim planie ujawnia miejsca gdzie znajduj¹ siê po³¹czenia 
o niepo¿¹danym, wysokim oporze. ¯adna inna technika zapobiegawczych 
przegl¹dów eksploatacyjnych nie jest równie skuteczna w przegl¹dach 
elektrycznych co termowizja. 
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Przegl¹d podstacji ujawni³ przegrzane elementy.
 

Z³o¿enie obrazów 
(thermal fusion)

1144

Jedn¹ z wielu zalet systemu termowizyjnego jest mo¿liwoœæ prowadzenia 

przegl¹dów urz¹dzeñ elektrycznych pod obci¹¿eniem. Poniewa¿ 

zobrazowanie w podczerwieni jest bezkontaktow¹ metod¹ diagnostyczn¹, 

operator mo¿e szybko obejrzeæ wybrany podzespó³ z bezpiecznej 

odleg³oœci, opuœciæ niebezpieczny obszar, wróciæ do biura i dokonaæ analizy 

nie wystawiaj¹c siê na ryzyko podczas przebywania w zagro¿onym miejscu. 

Kamery termowizyjne FLIR do zastosowañ przemys³owych s¹ urz¹dzeniami 

rêcznymi, zasilanymi z akumulatorów. Mo¿na je wiêc wykorzystywaæ do 

przegl¹dów w terenie. Z pomoc¹ kamer FLIR Systems mo¿na dokonywaæ 

przegl¹dów podstacji wysokiego napiêcia, transformatorów i wy³¹czników 

automatycznych.

Kamery termowizyjne umo¿liwiaj¹ prowadzenie przegl¹dów instalacji wysokiego 
napiêcia z odpowiednio du¿ej odleg³oœci, co poprawia bezpieczeñstwo pracy.

W pracy instalacji u¿ytecznoœci publicznej bardzo wa¿ne jest ich 

nieprzerwane dzia³anie, poniewa¿ s¹ one wykorzystywane przez wielu ludzi. 

Z tego powodu na ca³ym œwiecie, kluczow¹ rolê w programach przegl¹dów 

eksploatacyjnych zaczê³y odgrywaæ kamery termowizyjne.  

FLIR mo¿e dostarczyæ najbardziej zaawansowane kamery termowizyjne do 

wykorzystania w programach ca³odobowego, nieprzerwanego 

monitorowania, umo¿liwiaj¹cych zachowanie sprawnego funkcjonowania 

sieci energetycznej. 

Obraz w podczerwieniObraz widzialny
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Instalacje niskiego napiêcia

Przegrzane z³¹cze Przegrzane z³¹cze

15

Kamery termowizyjne s¹ wykorzystywane do badania systemów i elementów 
elektrycznych wszystkich kszta³tów i rozmiarów, a ich wykorzystanie nie jest 
ograniczone tylko do du¿ych urz¹dzeñ wysokiego napiêcia. 

Szafki elektryczne i panele sterowania silnikami s¹ regularnie przegl¹dane 
z wykorzystaniem kamery termowizyjnej. Wytwarzane w nich ciep³o, je¿eli 
nie bêdzie pod kontrol¹, mo¿e narastaæ do takiego punktu, w którym z³¹cza 
stopi¹ siê i zostan¹ zerwane. Mo¿e to zakoñczyæ siê wybuchem po¿aru.  
Poza luŸnymi po³¹czeniami, systemy elektryczne ulegaj¹ uszkodzeniom 
z powodu nierównego obci¹¿enia, korozji i wzrostu impedancji. Kamera 
termowizyjna pomo¿e szybko zlokalizowaæ gor¹ce punkty, oceniæ jak bardzo 
powa¿ny problem wyst¹pi³ i zaplanowaæ czas naprawy

Przyk³ady wad w urz¹dzeniach niskiego napiêcia, które mo¿na wykryæ 
z pomoc¹ kamery termowizyjnej. 

・Wysoki opór z³¹cz.
・Skorodowane z³¹cza.
・Uszkodzenie wewn¹trz bezpiecznika
・Wewnêtrzna wada wy³¹cznika 
・Z³y kontakt po³¹czeñ i wada wewnêtrzna

Te i inne problemy z pomoc¹ kamery termowizyjnej mog¹ zostaæ wykryte 
bardzo wczeœnie. Zapobiega to kosztownym uszkodzeniom 
i niebezpiecznym sytuacjom. 

Na tym obrazie w podczerwieni widaæ, ¿e ¿e urz¹dzenia w skrzynkach 
bezpiecznikowych nie s¹ równomiernie obci¹¿one. 
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Na tej fuzji obrazu w podczerwieni 
widaæ przegrzane z³¹cze

Bezpiecznik na tym obrazie jest przeci¹¿ony
 i wymaga wymian

Gor¹ce punkty œwiadcz¹ o zwarciu, które mo¿e wywo³aæ po¿ar

16

Niezale¿nie od tego, czy chcesz u¿ywaæ kamery termowizyjnej do 
przegl¹dów urz¹dzeñ niskiego napiêcia w zak³adach przemys³owych, 
biurowcach, szpitalach, hotelach, czy w budynkach mieszkalnych, FLIR 
Systems ma w ofercie kamerê nadaj¹c¹ siê do tego zadania. 

Gor¹ce punkty œwiadcz¹ o zwarciu, które mo¿e wywo³aæ po¿ar
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Instalacje mechaniczne

17

Na tym obrazie w podczerwieni widaæ poprawnie pracuj¹cy silnik elektryczny

Podejrzane rolki Przegrzane ³o¿ysko

W wielu ga³êziach przemys³u systemy mechaniczne stanowi¹ podstawê ich 
dzia³ania. 

Dane temperaturowe zarejestrowane kamer¹ termowizyjn¹ stanowi¹ 
nieocenione Ÿród³o uzupe³niaj¹cych informacji w badaniu wibracji urz¹dzeñ 
mechanicznych. 

Je¿eli w którymœ miejscu systemu mechanicznego istnieje niedopasowanie, 
bêdzie w nim ros³a temperatura. 

Dobrym przyk³adem s¹ pasy transmisyjne. Na obrazie w podczerwieni 
bêdzie wyraŸnie widoczne, ¿e rolki s¹ zu¿yte i ¿e nale¿y je wymieniæ. 

Na ogó³, zu¿yciu i spadkowi wydajnoœci elementów mechanicznych 
towarzyszy zwiêkszone wydzielanie ciep³a. W rezultacie, temperatura 
psuj¹cego siê systemu przed ca³kowitym uszkodzeniem szybko roœnie.  

Przez okresowe porównywanie odczytów z kamery termowizyjnej 
z rozk³adem temperatury urz¹dzenia pracuj¹cego w normalnych warunkach 
mo¿esz wykryæ ró¿nego rodzaju stany awaryjne.
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Silnik: problem z ³o¿yskiem

Silnik: problem z uzwojeniami

18

Silniki mo¿na przegl¹daæ z wykorzystaniem kamery termowizyjnej. 
Uszkodzenia silników, takie jak zu¿ycie siê szczotek i zwarcia uzwojeñ na 
ogó³, zanim silnik odmówi pos³uszeñstwa, objawiaj¹ siê wzrostem 
temperatury lecz nie mo¿na ich wykryæ mierz¹c wibracje, poniewa¿ czêsto 
nie powoduj¹ ich wzrostu, lub wzrost ten jest nieznaczny. Zobrazowanie 
w podczerwieni umo¿liwia ci porównanie temperatur ró¿nych silników. 

Do innych systemów mechanicznych monitorowanych z wykorzystaniem 
kamer termowizyjnych nale¿¹ z³¹cza, przek³adnie, pompy, kompresory, pasy, 
dmuchawy i taœmoci¹gi. 

Do przyk³adów uszkodzeñ mechanicznych, które mo¿na wykryæ z pomoc¹ 
kamery termowizyjnej nale¿¹:

・Problemy ze smarowaniem

・Niedopasowanie

・Przegrzane silniki

・Podejrzane rolki

・Przegrzane pompy.

・Przegrzane osie silnika

・Gor¹ce ³o¿yska

Te i inne problemy z pomoc¹ kamery termowizyjnej mog¹ zostaæ wykryte 
bardzo wczeœnie. Zapobiegnie to kosztownym uszkodzeniom i zapewni 
ci¹g³oœæ produkcji.  
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Instalacje hydrauliczne

19

Przegl¹d izolacji

Ubywanie ciep³a z instalacji parowej 
wskutek niew³aœciwej izolacji. 

Uszkodzenie izolacji

Termowizja dostarcza tak¿e cennych informacji o stanie rur i ich izolacji. 

Znaczenie przegl¹du otuliny izoluj¹cej rurê mo¿e byæ trudne do 
przecenienia. Straty ciep³a z powodu z³ej izolacji s¹ wyraŸnie widoczne w 
obrazie w podczerwieni. U³atwia to podjêcie szybkiego uzupe³nienia braku 
i pozwala zapobiec starom energii i pojawieniu siê innych uszkodzeñ. 

Zawory technologiczne to kolejny przyk³ad elementów instalacji 
hydraulicznych czêsto poddawanych przegl¹dom z wykorzystaniem kamery 
termowizyjnej. Poza wykrywaniem wycieków, kamera termowizyjna mo¿e 
byæ tak¿e u¿yta do ustalenia, czy zawór jest otwarty, czy zamkniêty, nawet 
z odleg³oœci. 

Przyk³ady wad w instalacjach hydraulicznych, które mo¿na wykryæ z pomoc¹ 
kamery termowizyjnej:
・Wycieki z pomp, rur i zaworów
・Uszkodzenia izolacji
・Zatkane rury

Wszelkie wycieki, zatkane rury i przewody i uszkodzenia izolacji bêd¹ 
wyraŸnie widoczne w obrazie w podczerwieni. Poniewa¿ w podczerwieni 
mo¿na szybko dokonaæ przegl¹du ca³ej instalacji, nie ma potrzeby 
sprawdzania ka¿dej z rur osobno. 
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Instalacje ogniotrwa³e i petrochemiczne

Przegl¹d izolacji ogniotrwa³ej w kominie 
paleniska

Uszkodzenie izolacji ogniotrwa³ej 
w obrotowym piecu do wypalania klinkieru

Przegl¹d izolacji ogniotrwa³ej w reaktorze
petrochemicznym

Defekt izolacji destylatora

W licznych ga³êziach przemys³u wykorzystuje siê w procesie produkcyjnym 
piece i kot³y. Izolacje ogniotrwa³e pieców, kot³ów, spalarni, destylatorów 
i reaktorów s¹ podatne na uszkodzenia i ³atwo trac¹ swe w³aœciwoœci. 
Z pomoc¹ kamery termowizyjnej mo¿na ³atwo zlokalizowaæ uszkodzon¹ 
izolacjê ogniotrwa³¹ i towarzysz¹c¹ jej ucieczkê ciep³a, gdy¿ przewodzenie 
ciep³a bêdzie wyraŸnie widoczne na obrazie w podczerwieni. 

Kamery termowizyjne FLIR pozwalaj¹ na szybkie zdiagnozowanie wszelkich 
instalacji w których stosuje siê izolacje ogniotrwa³e.

Kamery termowizyjne s¹ szeroko stosowane w przemyœle 
petrochemicznym. Umo¿liwiaj¹ one postawienie szybkiej i dok³adnej 
diagnozy technicznej paleniska, oszacowania strat w destylatorze 
i ustalenia, w jakim stanie znajduj¹ siê ¿eberka w skraplaczu. W wymienniku 
ciep³a mo¿na wykryæ zatkane przewody.

Kamery termowizyjne s¹ stosowane w przegl¹dach instalacji destylacyjnych. 
Wiele rur i przewodów w destylatorze izoluje siê z wykorzystaniem kamienia 
ogniotrwa³ego. Z pomoc¹ kamery termowizyjnej mo¿na ³atwo sprawdziæ, czy 
izolacja ta nadal jest nienaruszona.

20
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Niektóre kamery termowizyjne FLIR mog¹ mierzyæ temperaturê za p³omieniami

21

Palenisko i kocio³ mog¹ ulec uszkodzeniu tak¿e za spraw¹ wielu innych 

przyczyn. Obejmuj¹ one koksowanie zatykaj¹ce wnêtrze rur i utrudniaj¹ce 

przep³yw produktów, odk³adanie siê ¿u¿la na zewn¹trz rur, niedogrzanie 

i przegrzanie,  uderzenie p³omienia w rurach wywo³ane niedopasowaniem 

oraz wycieki produktów, które mog¹ ulec zap³onowi i spowodowaæ powa¿ne 

uszkodzenia urz¹dzeñ.

Obserwacja przez p³omienie

Aby utrzymaæ w³aœciwy stan izolacji ogniotrwa³ych w instalacjach kot³ów 

i palenisk nie wystarczy dokonywaæ przegl¹dów z zewn¹trz. Konieczny jest 

te¿ przegl¹d wewn¹trz kot³a czy paleniska. Przegl¹d taki, z wykorzystaniem 

konwencjonalnych metod wymaga wy³¹czenia instalacji. Jest to bardzo 

kosztowne ze wzglêdu na straty w produkcji podczas przestoju. Straty te nie 

s¹ jednak nieuniknione. Firma FLIR Systems oferuje specjalne kamery 

termowizyjne, których mo¿na u¿ywaæ do prowadzenia przegl¹dów 

pracuj¹cych instalacji . 

Jest to mo¿liwe dziêki filtrowi p³omieni, w które firma wyposa¿y³a takie 

kamery. P³omienie emituj¹ promieniowanie podczerwone o ró¿nym 

natê¿eniu i ró¿nej d³ugoœci fali. Na niektórych d³ugoœciach fal p³omienie nie 

emituj¹ prawie ¿adnego promieniowania. Filtr p³omieni wykorzystuje ten fakt 

by umo¿liwiæ kamerze termowizyjnej "widzenie" przez ogieñ. 

Zdolnoœæ tych kamer FLIR do "widzenia" przez p³omienie umo¿liwia 

operatorowi dokonanie przegl¹du kot³a lub paleniska w czasie ich 

normalnego dzia³ania. Cecha ta eliminuje przestoje w czasie przegl¹du. 

Poza tym informacje zebrane z pomoc¹ kamery termowizyjnej  umo¿liwiaj¹ 

bezpieczne zwiêkszenie poziomu produkcji, a wiêc zwiêkszaj¹ wydajnoœæ 

instalacji. 
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Inne zastosowania

Z pomoc¹ termowizji mo¿na monitorowaæ niewidzialny dla oka p³omieñ pochodni. 
Pamiêtajmy, ¿e flara jest niewidoczna jedynie w œwietle widzialnym

Na tych obrazach w podczerwieni wyraŸnie widaæ poziom p³ynów w zbiornikach

Poza wspomnianymi ju¿ zastosowaniami istnieje wiele innych aplikacji 
w których wykorzystuje siê technikê zobrazowania w podczerwieni.  

Wykrywanie pochodni

W trakcie niektórych procesów produkcyjnych powstaj¹ gazy, które s¹ 
wypalane w tzw. pochodniach. P³omieñ pochodni mo¿e byæ niewidzialny dla 
oka. Musimy jednak byæ pewni, ¿e pochodnia p³onie. W przeciwnym razie, 
do atmosfery przedostan¹ siê szkodliwe gazy. Z pomoc¹ kamery 
termowizyjnej mo¿na ³atwo sprawdziæ, czy pochodnia p³onie, czy te¿ nie.

Wykrywanie poziomu p³ynu w zbiornikach

Zobrazowanie w podczerwieni mo¿na te¿ z powodzeniem wykorzystaæ do 
wykrywania poziomu p³ynu w zbiornikach. Dziêki emisyjnoœci i ró¿nicom 
temperatury na obrazie termowizyjnym wyraŸnie widaæ poziom p³ynu. 

22
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Gor¹cy punkt w robocie spawalniczym Obraz w podczerwieni instalacji papierniczych

23

Do innych zastosowañ nale¿¹:

・Wykrywanie gor¹cych punktów w robotach spawalniczych

・Przegl¹dy materia³ów lotniczych

・Wykrywanie pleœni

・Badanie rozk³adu temperatury w nawierzchniach asfaltowych 

・Przegl¹dy w instalacjach papierniczych 

Obraz pleœni w podczerwieni Nawierzchnie asfaltowe
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Wybór w³aœciwego dostawcy 
kamery termowizyjnej 4

24

Zakup kamery termowizyjnej to d³ugoterminowa inwestycja. Gdy zaczniesz 
u¿ywaæ kamery, od niej bêdzie zale¿eæ bezpieczeñstwo obiektów i ludzi 
w twoim zak³adzie. Tym samym nie tylko wybierasz kamerê termowizyjn¹, 
która odpowiada twoim potrzebom, ale tak¿e wiarygodnego producenta, 
który zapewni ci wsparcie przez d³ugi okres.  

Markowy producent powinien ci zaoferowaæ:
?Sprzêt

Ró¿ni u¿ytkownicy maj¹ ró¿ne potrzeby. Wa¿ne jest, by producent móg³ 
zaoferowaæ ca³¹ rodzinê kamer termowizyjnych, od niedrogich, prostych 
modeli, do kamer zaawansowanych technicznie, tak byœ móg³ wybraæ 
model, który najlepiej odpowiada twoim potrzebom. 

?Software
Niezale¿nie od zastosowania kamery termowizyjnej, bêdzie ci tak¿e 
potrzebne oprogramowanie do analizowania obrazów w podczerwieni 
i tworzenia sprawozdañ dla klientów lub prze³o¿onych. Wybierz kamerê 
do której otrzymasz oprogramowanie odpowiednie do twoich zadañ.

?Akcesoria
Gdy tylko zaczniesz u¿ywaæ kamery termowizyjnej i odkryjesz wszystkie 
zalety jakie ma ona do zaoferowania, twoje potrzeby mog¹ siê zmieniæ. 
SprawdŸ, czy twój system bêdzie mo¿na wzbogacaæ w miarê wzrostu 
twoich potrzeb. Producent powinien oferowaæ ci ró¿ne obiektywy, 
wyœwietlacze itd. 

?Serwis
Wprawdzie wiêkszoœæ kamer termowizyjnych to urz¹dzenia 
bezobs³ugowe, upewnij siê, ¿e masz w pobli¿u centrum serwisowe, na 
wypadek, gdyby cokolwiek sta³o siê z twoj¹ kamer¹. Poza tym, kamery 
termowizyjne nale¿y co jakiœ czas ponownie kalibrowaæ. W obu 
wypadkach nie chcia³byœ wysy³aæ swojej kamery na drugi koniec œwiata, 
lecz do pobliskiego serwisu, by jak najszybciej dostaæ j¹ z powrotem

?Szkolenie
Umiejêtnoœæ obs³ugi kamery to jeszcze nie wszystko. Œwiat termowizji 
jest znacznie rozleglejszy. Wybierz producenta, który zapewni ci dobre 
szkolenie i - jeœli bêdzie to konieczne - pomo¿e ci wykorzystaæ kamerê 
do twoich zastosowañ.
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5

Spogl¹daj¹c na obraz w podczerwieni mo¿esz dojœæ do wniosku, ¿e z³ota farba jest 
ch³odniejsza ni¿ powierzchnia kubka. W rzeczywistoœci maj¹ one dok³adnie tê sam¹ temperaturê. 
Ró¿nica w natê¿eniu promieniowania jest spowodowana przez ró¿nicê w emisyjnoœci. 

?

Aby w³aœciwie zinterpretowaæ obrazy w podczerwieni operator musi 
wiedzieæ, jak ró¿ne materia³y i warunki wp³ywaj¹ na odczyty temperatury 
z kamery termowizyjnej. Do najwa¿niejszych czynników wp³ywaj¹cych na 
odczyty temperatury nale¿¹: 

1. Przewodnoœæ cieplna

Ró¿ne materia³y maj¹ ró¿ne w³aœciwoœci termiczne. Na przyk³ad, materia³y 
izolacyjne rozgrzewaj¹ siê powoli, zaœ metale szybko. Nazywamy to 
przewodnoœci¹ ciepln¹. Ró¿nice w przewodnoœci cieplnej dwóch materia³ów 
mog¹ prowadziæ w pewnych sytuacjach do du¿ych ró¿nic temperatur.

2. Emisyjnoœæ 

Aby odczytaæ w³aœciw¹ temperaturê, nale¿y wzi¹æ pod uwagê pewien 
niezwykle istotny czynnik znany jako emisyjnoœæ. Emisyjnoœæ opisuje 
skutecznoœæ z jak¹ cia³o emituje promieniowanie podczerwone. Zale¿y ona 
bardzo silnie od w³aœciwoœci materia³u. 

Fizyka temperatur w zastosowaniach
przemys³owych
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Okno odbija promieniowanie podczerwone, wiêc dla kamery termowizyjnej okno dzia³a 
jak lustro

27

Ustawienie w kamerze w³aœciwej emisyjnoœci jest niezwykle wa¿ne. 
W przeciwnym razie pomiary temperatury bêd¹ niepoprawne. Kamery 
termowizyjne FLIR Systems maj¹ w pamiêci wewnêtrznej ustawienia 
emisyjnoœci dla wielu materia³ów. Inne materia³y mo¿na znaleŸæ w tabelach 
emisyjnoœci.

Na obrazie z lewej strony ustawiono w³aœciw¹ temperaturê skóry ludzkiej  
(0,97) a odczyty pokazuj¹ poprawn¹ temperaturê (36.7 °C). Na obrazie 
z prawej strony wprowadzono niew³aœciw¹ emisyjnoœæ (0,15), co 
doprowadzi³o do b³êdnego odczytu temperatury (98.3 °C).

3. Temperatura odbita 
Niektóre materia³y odbijaj¹ promieniowanie cieplne tak, jak lustro odbija 
œwiat³o widzialne. Jednym z przyk³adów jest nieoksydowany metal, 
zw³aszcza, gdy jest wypolerowany. Odbicia mog¹ prowadziæ do niew³aœciwej 
interpretacji obrazu w podczerwieni. Odbicie w³asnego promieniowania 
podczerwonego operatora mo¿e na przyk³ad, spowodowaæ pojawienie siê 
fa³szywych gor¹cych punktów. Operator powinien wiêc wybieraæ k¹t pod 
którym kamera termowizyjna jest skierowana na obiekt tak, by unikn¹æ 
takich odbiæ.

Je¿eli powierzchnia obiektu ma ma³¹ emisyjnoœæ - tak, jak wspomniany 
wczeœniej metal nieoksydowany - a istnieje du¿a ró¿nica temperatur miêdzy 
obiektem i temperatur¹ otoczenia, odbicie temperatury otoczenia bêdzie 
wp³ywa³o na odczyty z kamery termowizyjnej. Aby rozwi¹zaæ ten problem 
FLIR wyposa¿y³ swoje kamery w funkcjê umo¿liwiaj¹c¹ ustawienie 
temperatury otoczenia i wprowadzenie kompensacji odbitej temperatury t³a.
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Te dwa "gor¹ce punkty" mog¹ wygl¹daæ jak cieplejsze miejsca, lecz w rzeczywistoœci stanowi¹ 
odbicie od nieoksydowanych powierzchni metalowych. Charakterystyczne jest to, 
¿e prawdziwe gor¹ce punkty na ogó³ s¹ "g³adkie". Inaczej jest z odbiciami. 

Poniewa¿ "gor¹cy punkt" na œrodkowym obrazie znika po niewielkiej zmianie po³o¿enia kamery, 
jednoznacznie œwiadczy to, i¿ punkt ten powsta³ wskutek odbicia. Jest to kolejna cecha 
charakterystyczna odbiæ. 
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Dobrym sposobem na poprawne ustalenie emisyjnoœci jest u¿ycie kawa³ka 
taœmy o znanej emisyjnoœci (na ogó³ bliskiej 1), nazywanej tak¿e "taœm¹ 
kalibracyjn¹". Taœmê tak¹ przyczepia siê do powierzchni obiektu 
i pozostawia na kilka minut, na tyle d³ugo, by przyjê³a ona temperaturê 
otoczenia. U¿ywaj¹c znanej emisyjnoœci mo¿na dok³adnie wyznaczyæ 
temperaturê taœmy. Poniewa¿ materia³ do którego przyklejono taœmê ma 
tak¹ sam¹ temperaturê, operator mo¿e zmieniæ ustawienia emisyjnoœci 
(oraz, jeœli zachodzi taka potrzeba ustawienia odbicia) tak, by odczyt 
temperatury materia³u by³ taki sam jak odczyt temperatury taœmy 
kalibracyjnej. 

4. Warunki pogodowe

Temperatura otoczenia mo¿e mieæ du¿y wp³yw na odczyt temperatury 
w kamerze. Wysokie temperatury otoczenia mog¹ zamaskowaæ gor¹ce 
punkty nagrzewaj¹c ca³y  obiekt, zaœ niskie temperatury otoczenia mog¹ 
sch³odziæ je do wartoœci ni¿szej ni¿ ustalona wczeœniej wartoœæ progowa. 
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Je¿eli nie zna siê warunków w jakich zarejestrowano ten obraz, mo¿e on wygl¹daæ dziwnie. 
Kable nie s¹ obci¹¿one. Znajduj¹ siê one w ciep³ym pomieszczeniu, a nieoksydowane 
powierzchnie odbijaj¹ wysok¹ temperaturê otoczenia. 
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Oczywiste jest, ¿e bezpoœrednie oœwietlenie s³oneczne tak¿e mo¿e mieæ 

silny wp³yw na odczyty. Trzeba pamiêtaæ, ¿e œwiat³o s³oneczne i cienie mog¹ 

wp³ywaæ na rozk³ad temperatur na powierzchni jeszcze przez wiele godzin 

po ustaniu wystawienia na s³oñce. Nie nale¿y myliæ rozk³adu temperatur 

wywo³anego przez s³oñce z rozk³adem temperatur pochodz¹cych od 

przewodnictwa cieplnego. Kolejnym czynnikiem jaki nale¿y wzi¹æ pod 

uwagê jest wiatr. Strumieñ powietrza ch³odzi powierzchniê materia³u, 

obni¿aj¹c ró¿nicê temperatur miêdzy obszarami ciep³ymi i ch³odnymi. 

Innym, oczywistym czynnikiem, który mo¿e sprawiæ, ¿e przegl¹d w 

podczerwieni bêdzie bezu¿yteczny, jest deszcz, który ch³odzi obiekt . Nawet 

gdy przestanie padaæ, parowanie wody nadal ch³odzi powierzchniê 

materia³u. To oczywiœcie prowadzi do zaburzenia rozk³adu temperatur.

5. Systemy ogrzewania i wentylacji

Nawet wewn¹trz budynków otoczenie wp³ywa na rozk³ad temperatur na 

badanych powierzchniach. Temperatura otoczenia mo¿e wp³ywaæ na 

temperaturê powierzchni obiektu. Istnieje jednak jeszcze inny czynnik: 

sterowanie klimatem. Systemy ogrzewania mog¹ tworzyæ ró¿nice 

temperatur powoduj¹ce zaburzenia w rozk³adzie temperatur. Ch³odne 

powietrze nap³ywaj¹ce z wentylatorów lub systemów klimatyzacji mo¿e 

dzia³aæ przeciwnie, ch³odz¹c powierzchnie, podczas gdy elementy pod tymi 

powierzchniami s¹ gor¹ce. W ten sposób potencjalne awarie pozostan¹ nie 

wykryte. 
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Jak znaleŸæ najlepsze rozwi¹zanie

6

Obraz w podczerwieni: 640 x 480 pikseli Obraz w podczerwieni: 320 x 240 pikseli
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W zasadzie, istnieje szeœæ najwa¿niejszych warunków, które nale¿y wzi¹æ 
pod uwagê poszukuj¹c optymalnej oferty na kamerê termowizyjn¹, 
oprogramowanie i szkolenie. 

1. Rozdzielczoœæ kamery. Jakoœæ obrazu

2. Czu³oœæ temperaturowa

3. Dok³adnoœæ

4. Funkcje kamery

5. Oprogramowanie

6. Potrzeby w zakresie szkolenia

1. Rozdzielczoœæ kamery

Jakoœæ obrazu i rozdzielczoœæ kamery to bardzo wa¿ne czynniki. Najtañsze 
kamery maj¹ rozdzielczoœæ 60x60 pikseli, zaœ najbardziej zaawansowane 
modele 640x480 pikseli. 

Kamery termowizyjne z rozdzielczoœci¹ 320 x 240 lub 640 x 480 pikseli 
dostarczaj¹ obrazu o doskona³ej jakoœci. W bardziej zaawansowanych 
przegl¹dach, standardem wœród operatorów termowizji staje siê obecnie 
rozdzielczoœæ 640 x 480 pikseli. 

Kamera o rozdzielczoœci 640 x 480 pikseli ma 307200 punktów 
pomiarowych w jednym obrazie, cztery razy wiêcej ni¿ kamery 
o rozdzielczoœci 320 x 240 i 76800 punktami pomiarowymi. Oznacza to nie 
tylko wiêksz¹ dok³adnoœæ pomiarów, lecz tak¿e ogromn¹ ró¿nicê w jakoœci 
obrazu.  

Wysoka rozdzielczoœæ pomaga lepiej widzieæ i rozumieæ. 
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Lepszy obraz oznacza tak¿e wiêksz¹ dok³adnoœæ pomiaru. Obraz w podczerwieni 
640 x 480 pikseli z lewej wykazuje temperaturê 63.9°C zaœ obraz 320 x 240 pikseli 
z prawej wykazuje 42.7°C

320 x 240 pikseli
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160 x 120 pikseli

640 x 480 pikseli

Przy pomocy kamery o wiêkszej rozdzielczoœci mo¿esz pokryæ wiêkszy 
obiekt z t¹ sam¹ szczegó³owoœci¹. Aby uzyskaæ tak¹ szczegó³owoœæ, przy 
u¿yciu kamery o ni¿szej rozdzielczoœci potrzebujesz wiêkszej iloœci obrazów. 
Z pomoc¹ kamery o rozdzielczoœci 640 x 480 pikseli wyposa¿onej w 
obiektyw 45 stopniowy, mo¿na w jednym obrazie obj¹æ obszar oko³o
4 m x 3 m z odleg³oœci 5 m.. Aby obejrzeæ ten sam obszar z pomoc¹ kamery 
o rozdzielczoœci 320 x 240 pikseli, tak¿e z obiektywem 45 stopniowym, 
trzeba z po³owy odleg³oœci zarejestrowaæ cztery obrazy. Z rozdzielczoœci¹ 
roœnie nie tylko wydajnoœæ w miejscu pomiaru, ale tak¿e w czasie jego 
dokumentowania. 
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Sensitivity
0.03°C
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2. Czu³oœæ temperaturowa

Czu³oœæ temperaturowa mówi, jak ma³e 
ró¿nice temperatur umie wykryæ kamera. Im 
wy¿sza czu³oœæ temperaturowa, tym 
mniejsza jest minimalna ró¿nica temperatur, 
któr¹ kamera mo¿e wychwyciæ 
i zwizualizowaæ. Czu³oœæ temperaturow¹ 
podaje siê na ogó³ w °C lub w mK.

 Najbardziej zaawansowane kamery termowizyjne maj¹ czu³oœæ 
temperaturow¹ 0.03°C (30 mK).Zdolnoœæ do wykrywania tak minimalnych 
ró¿nic temperatury ma znaczenie w wiêkszoœci zastosowañ termowizji. 
Wysoka czu³oœæ kamery jest   szczególnie istotna w zastosowaniach 
przemys³owych, gdzie wystêpuj¹ bardzo ma³e ró¿nice temperatur. Jednak te 
niewielkie ró¿nice temperatur mog¹ byæ kluczow¹ informacj¹, potrzebn¹ do 
zdiagnozowania problemu i zaplanowania dalszych dzia³añ. 

3. Dok³adnoœæ

Wszystkie pomiary s¹ obarczone b³êdem. Pomiary termowizyjne, niestety 
nie s¹ wyj¹tkiem. Tu w³aœnie odgrywa kluczow¹ rolê dok³adnoœæ 
zobrazowania w podczerwieni. 

W kartach danych technicznych dok³adnoœæ jest wyra¿ana w procentach 
i w stopniach Celsjusza. Jej wartoœæ opisuje margines b³êdu z jakim mierzy 
kamera. Zmierzona temperatura mo¿e ró¿niæ siê od temperatury 
rzeczywistej o podan¹ wartoœæ w procentach lub wartoœæ temperatury, 
zale¿nie od tego, która z tych wartoœci jest wiêksza. 

Obecnie standardowa dok³adnoœæ wynosi ±2% / ±2°C. Bardziej 
zaawansowane kamery termowizyjne FLIR maj¹ dok³adnoœæ lepsz¹ ni¿  
±1% / ±1°C.
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4. Funkcje kamery

Wspó³czynnik emisyjnoœci i temperatura odbita

Rêczna korekcja rozpiêtoœci i poziomu temperatur

Dwie wersje tego samego obrazu: wyregulowany automatycznie (z lewej) i z temperatur¹ dostrojon¹ 
do obserwowanego elementu (z prawej). Rozpiêtoœæ w dostrojonym automatycznie obrazie jest zbyt 
du¿a.
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Jak wyjaœniono w poprzednim rozdziale, emisyjnoœæ cia³a to bardzo wa¿ny 
parametr, który trzeba wzi¹æ pod uwagê. Wszystkie kamery termowizyjne 
FLIR do zastosowañ przemys³owych umo¿liwiaj¹ operatorowi ustawienie 
wspó³czynników emisyjnoœci i temperatury odbitej. Mo¿liwoœæ ustawienia 
tych parametrów to bardzo wa¿na cecha Kupuj¹c kamerê powinieneœ 
upewniæ siê, czy konstrukcja kamery daje tak¹ mo¿liwoœæ.

Kolejn¹ wa¿n¹ cech¹ kamery jest mo¿liwoœæ rêcznego ustawienia 
rozpiêtoœci i poziomu temperatury w wyœwietlanych obrazach.. Bez tej 
funkcji, kamera automatycznie wykrywa najni¿sz¹ i najwy¿sz¹ temperaturê 
w ca³ym obrazie i wyœwietla temperatury mieszcz¹ce siê miêdzy nimi. 
Jednak czasem operator jest zainteresowany niewielk¹ czêœci¹ skali 
temperatury. Na przyk³ad: operator prowadzi przegl¹d linii przesy³owych na 
s³upie podczas ch³odnego dnia. 

Kiedy kamera pracuje w trybie automatycznym, bêdzie wyœwietla³a 
wszystkie temperatury, pocz¹wszy od ch³odnego powietrza (powiedzmy 
8 °C ) do najwy¿szej temperatury linii przesy³owej (powiedzmy 51 °C). 
W tym wypadku ca³y s³up bêdzie widoczny na obrazie w podczerwieni jako 
jednorodny, ciep³y obszar. Jeœli jednak minimalna temperatura wzroœnie od 
8 °C do 24 °C, nagle wszystkie ró¿nice temperatur miêdzy ró¿nymi 
elementami w obrazie w podczerwieni stan¹ siê widoczne i operator 
zauwa¿y przegrzane z³¹cze. 
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Obraz w podczerwieni Obraz widzialny

Oba obrazy zarejestrowano kamer¹ œwiat³a widzialnego wbudowan¹ w kamerê 
termowizyjn¹ FLIR. Fotografia z prawej zosta³a zarejestrowana z w³¹czon¹ 
wbudowan¹ lamp¹.

Kamera cyfrowa

Niekiedy trudno jest siê zorientowaæ, jakie elementy zarejestrowano na 
obrazie w podczerwieni, zw³aszcza, gdy na jednym obrazie znajduje siê 
wiele podzespo³ów, lub jeœli zapisano obrazy w du¿ym powiêkszeniu. 
W takim wypadku zarejestrowanie obrazu obiektu w œwietle widzialnym 
mo¿e u³atwiæ zlokalizowanie  elementów w obrazie w podczerwieni. W tym 
celu w kamery termowizyjne FLIR wbudowano kamery cyfrowe. Wiêkszoœæ 
specjalistów od przegl¹dów eksploatacyjnych u¿ywaj¹cych kamer 
termowizyjnych twierdzi, ¿e zawsze rejestruj¹ te¿ obraz w œwietle 
widzialnym, by mieæ pewnoœæ, co ogl¹daj¹ na obrazie w podczerwieni. 

Lampa LED

Choæ kamera termowizyjna nie wymaga œwiat³a by zarejestrowaæ ostre 
obrazy w podczerwieni, dobrze jednak, by by³a wyposa¿ona w lampê 
oœwietlaj¹c¹.

Lampa gwarantuje, ¿e wbudowana kamera œwiat³a widzialnego zapisze 
ostre obrazy, potrzebne do wykorzystania funkcji obrazu w obrazie (Picture 
in Picture) lub fuzji obrazów (Thermal fusion), niezale¿nie od warunków 
oœwietleniowych. 

34
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Picture-in-Picture umo¿liwia lepsz¹ orientacjê w stanie instalacji wysokiego napiêcia.

Obraz w podczerwieni Obraz widzialnyObraz z zastosowaniem
 fuzji obrazów

Obraz w obrazie - Picture in Picture

Fuzja obrazów - Thermal Fusion
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Wykorzystuj¹c funkcjê obrazu w obrazie (Picture in Picture -PiP) operator 
mo¿e ³¹czyæ obrazy z kamery œwiat³a widzialnego i termowizyjnej. 
Po³¹czony obraz bêdzie zawiera³ wstawkê z fragmentem obrazu 
w podczerwieni umieszczon¹ w obrazie widzialnym. Wstawkê tê mo¿na 
przemieszczaæ po obrazie i zmieniaæ jej rozmiary. U³atwia to operatorowi 
lepsze zlokalizowanie problemów.

Funkcja ta umo¿liwia operatorowi p³ynne ³¹czenie dwóch obrazów przez 
ustawianie progów temperatury wewn¹trz których wyœwietlany jest obraz 
w podczerwieni. Na zewn¹trz tych progów wyœwietlana jest fotografia 
cyfrowa. U³atwia to wykrycie problemu, lepsz¹ jego identyfikacjê 
i udokumentowanie, które elementy nale¿y wymieniæ. Przyœpiesza to 
naprawê. 

Obraz w podczerwieni Obraz widzialnyObraz z zastosowaniem
 fuzji obrazów
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WskaŸnik laserowy

Wymienne obiektywy

Teleobiektywy zapewniaj¹ zarejestrowanie szczegó³owych obrazów elementu 
i jego dok³adne pomiary.

3366

Niektóre kamery termowizyjne maj¹ wbudowane 

wskaŸniki laserowe. Istnieje kilka powodów, by uwa¿aæ 

wskaŸnik za du¿¹ zaletê.

WskaŸnik laserowy pokazuje miejsce, w które patrzy 

obiektyw kamery termowizyjnej. Za jednym 

naciœniêciem przycisku zobaczysz , gdzie dok³adnie 

skierowany jest obiektyw kamery  i bez potrzeby 

zgadywania ustalisz, który obiekt jest przedmiotem 

pomiaru.  

Gdy tylko zaczniesz u¿ywaæ kamery termowizyjnej i odkryjesz wszystkie 

mo¿liwoœci jakie ona oferuje , twoje potrzeby mog¹ siê zmieniæ. Wymienne 

obiektywy pomog¹ ci zaadoptowaæ twoj¹ kamerê termowizyjn¹ do ka¿dej 

sytuacji. W wiêkszoœci zastosowañ najlepiej sprawdza siê standardowy 

obiektyw,lecz niekiedy potrzebny jest obiektyw o innym polu widzenia. 

 
Niekiedy nie masz doœæ miejsca, by cofn¹æ siê i obj¹æ ca³y obraz. 

Najlepszym rozwi¹zaniem mo¿e byæ wówczas obiektyw szerokok¹tny. Jest 

on przydatny do obserwacji wysokich obiektów, jak panele elektryczne lub 

urz¹dzenia papiernicze. Je¿eli badany obiekt jest oddalony, wygodnie 

bêdzie u¿yæ teleobiektywu. S¹ one idealne do obserwowania ma³ych lub 

odleg³ych obiektów, takich jak przegrzane linie energetyczne. 
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Wszystkie kamery termowizyjne FLIR zapisuj¹ obrazy w formacie JPEG 
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Ergonomia i ³atwoœæ obs³ugi.

Ka¿de czêsto u¿ywane narzêdzie powinno byæ lekkie, niewielkie i ³atwe 
w obs³udze. Poniewa¿ operatorzy coraz czêœciej i coraz d³u¿ej korzystaj¹ ze 
swoich kamer, bardzo wa¿na jest ich ergonomiczna konstrukcja. Aby 
efektywnie korzystaæ z kamery wa¿ne jest, aby uk³ad menu i funkcjonowanie 
przycisków by³y intuicyjne. 

FLIR Systems stara siê jak najlepiej wybraæ proporcje masy, funkcjonalnoœci 
i ³atwoœci obs³ugi w produkowanych przez siebie kamerach. Ta strategia 
zapewni³a firmie liczne wyró¿nienia.

Format obrazu

Dla szybkiego sporz¹dzenia raportu wa¿ny jest format w jakim kamera 
rejestruje obrazy w podczerwieni. Niektóre kamery zapisuj¹ obrazy 
w zastrze¿onym formacie, co oznacza, ¿e do przekonwertowania ich na 
standardowy obraz .JPEG bêdzie ci potrzebne dodatkowe oprogramowanie.

Kamera FLIR zapisuje obrazy w radiometrycznym formacie JPEG. Oznacza 
to, ¿e wszystkie dane temperaturowe s¹ zawarte w obrazie. Obrazy te 
mo¿esz bez trudu wykorzystywaæ z w standardowym oprogramowaniu. 
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Galeria miniatur.

Przy zapisywaniu obrazów 
w podczerwieni wa¿ne jest by ³atwo 
odnaleŸæ obrazy wczeœniej zapisane 
w pamiêci kamery w celu 
porównania. Wszystkie kamery FLIR 
posiadaj¹ wiêc ³atw¹ w obs³udze 
funkcjê galerii, umo¿liwiaj¹cej szybki 
przegl¹d zapisanych obrazów 
i znalezienie poszukiwanego obrazu 
- jest to du¿e udogodnienie 
pozwalaj¹ce na zaoszczêdzenie 
czasu.

Komentarze tekstowe i dŸwiêkowe

Aby jeszcze bardziej przyœpieszyæ przegl¹dy i tworzenie 
raportów, niektóre kamery termowizyjne umo¿liwiaj¹ 
zapisywanie komentarzy testowych przy pomocy 
wbudowanego ekranu dotykowego. Niektóre kamery 
termowizyjne pozwalaj¹ na zapisanie komentarzy 
dŸwiêkowych w czasie pracy, co skraca do zera czas 
poœwiêcony na pisanie notatek w czasie przegl¹du. 

Lokalizacja GPS 

Czy zdarzy³o ci siê zapomnieæ, 
w jakim miejscu zarejestrowa³eœ 
któryœ z obrazów? Czy nie 
szuka³eœ daremnie notatek, by 
przypomnieæ sobie, gdzie to by³o? 
Niektóre z najbardziej 
zaawansowanych modeli maj¹ 
system GPS pozwalaj¹cy dodawaæ 
do obrazu dane o wspó³rzêdnych 
geograficznych miejsca, gdzie go 
zarejestrowano. Technologia GPS 
pomo¿e ci zapisaæ dane o 
po³o¿eniu miejsca rejestracji 
ka¿dego z obrazów. 
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Kompatybilnoœæ z zewnêtrznymi przyrz¹dami pomiarowymi

Niekiedy, sama temperatura nie dostarcza wszystkich, niezbêdnych 

informacji o obiekcie. Aby je uzupe³niæ, specjaliœci od przegl¹dów u¿ywaj¹ 

zewnêtrznych czujników, takich jak mierniki cêgowe. Wartoœci z miernika 

cêgowego mo¿na zanotowaæ, a póŸniej przepisaæ do raportu. Jednak taka 

metoda jest nieefektywna i podatna na b³êdy. 

W celu zapewnienia niezawodnych i szybkich przegl¹dów FLIR oferuje 

kamery które automatycznie zapisuj¹ wartoœci z miernika cêgowego 

w obrazie w podczerwieni z wykorzystaniem po³¹czenia MeterLink przez 

Bluetooth. Koniec z przepisywaniem notatek. Miernik cêgowy automatycznie 

i bezprzewodowo przekazuje dane do kamery i zapisuje je w odpowiednim 

obrazie w podczerwieni.
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WIFI
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Po³¹czenie bezprzewodowe

Z technologi¹ WiFi mo¿esz bezprzewodowo ³¹czyæ siê z kamer¹ i przesy³aæ 

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

Po dokonaniu przegl¹du bêdziesz zapewne 
prezentowa³ rezultaty prze³o¿onym lub 
klientom. Analizowanie obrazów 
w podczerwieni i tworzenie wyczerpuj¹cych 
raportów z przegl¹dów to bardzo wa¿ne 
zadania. Upewnij siê, ¿e podstawowe 
oprogramowanie, z którym dostarczana jest 
kamera termowizyjna umo¿liwia ich 
wykonanie.
Wiêkszoœæ oprogramowania dostarczanego z kamer¹ termowizyjn¹ 
umo¿liwia przeprowadzenie podstawowych analiz i stworzenie prostych 
raportów. Obejmuj¹ one pomiar temperatury w pojedynczym punkcie i kilka 
innych narzêdzi pomiarowych. 

 W razie, gdybyœ potrzebowa³ innych opcji analizy i tworzenia raportów, 
producent kamery termowizyjnej powinien zaoferowaæ ci bogatszy pakiet 
oprogramowania. Funkcje tego pakietu powinny obejmowaæ, na przyk³ad:

- elastyczny uk³ad strony raportu, daj¹cy siê dostosowaæ do potrzeb 
klientów

- rozbudowane narzêdzia analizy temperatury, wiele punktów, 
obszary, pomiar temperatury ró¿nicowej

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

- funkcja trendu

- tworzenie formu³ z wykorzystaniem wartoœci pomiarów 
temperaturowych

- odtwarzanie sekwencji radiometrycznych bezpoœrednio w raporcie

- funkcja przeszukiwania do szybkiego znalezienia obrazów do 
twojego raportu

- narzêdzie panoramy do ³¹czenia kilku obrazów w jeden du¿y

 Posiadaj¹c dobre dane z analizy i dobry raport z przegl¹du bêdziesz móg³ 
jasno wskazaæ swoim prze³o¿onym lub klientom, gdzie znajduj¹ siê 
potencjalne problemy i przekonaæ ich do podjêcia niezbêdnych dzia³añ 
prewencyjnych. 

6. Potrzeby szkoleniowe

FLIR wspó³pracuje z Infrared Training Center (ITC), 
niezale¿n¹, legitymuj¹c¹ siê certyfikatem ISO, 
organizacj¹ szkoleniow¹ o œwiatowym zasiêgu. ITC 
oferuje wszelkie szkolenia, od krótkich kursów po 
szkolenia certyfikuj¹ce. Wiêcej informacji znajdziesz 
na www.infraredtraining.com.
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Jak prowadziæ 
przegl¹dy w podczerwieni7
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Wreszcie dotar³a twoja kamera termowizyjna i mo¿esz zacz¹æ przegl¹dy. Ale 
od czego zacz¹æ? W tej czêœci przewodnika zaprezentujemy niektóre 
metody pracy w podczerwieni, by u³atwiæ ci start. 

1. Okreœl zadanie

Zrób listê wszystkich urz¹dzeñ, które chcesz monitorowaæ. W wielu firmach 
taka lista ju¿ istnieje. Wystarczy, byœ usun¹³ z niej urz¹dzenia, nie nadaj¹ce 
siê do nadzorowania technikami podczerwieni. 

W kolejnym kroku przypisz priorytety pozycjom z listy. Wiêkszoœæ firm 
rejestruje dane zwi¹zane z produkcj¹ i przegl¹dami. Z danych tych dowiesz 
siê, które z urz¹dzeñ psuj¹ siê najczêœciej, wiêc wymagaj¹ baczniejszej 
obserwacji. Bierz pod uwagê jakie nastêpstwa bêdzie mia³a awaria. 
Wa¿niejsze urz¹dzenia nale¿y monitorowaæ czêœciej i dok³adniej ni¿ te, które 
mog¹ nie pracowaæ przez pewien czas, nie zak³ócaj¹c funkcjonowania 
ca³ego procesu. 

W oparciu o te informacje mo¿esz rozpocz¹æ tworzenie harmonogramu 
przegl¹dów w podczerwieni. Jednak wci¹¿ nie jesteœ jeszcze gotowy by 
rozpocz¹æ. Istnieje kolejny wa¿ny krok, który musisz jeszcze wykonaæ.

2. PrzeprowadŸ przegl¹d zerowy

Zanim zaczniesz diagnozowaæ problemy w urz¹dzeniach, musisz stworzyæ 
dane porównawcze. Radzimy wiêc, byœ zarejestrowa³ obrazy 
w podczerwieni wszystkich urz¹dzeñ, które bêd¹ podlega³y przegl¹dom. 
Nale¿y to zrobiæ w czasie ich normalnej pracy. Pamiêtaj, ¿e w niektórych 
wypadkach, warto zarejestrowaæ wiele obrazów w podczerwieni jednego 
urz¹dzenia, zw³aszcza jeœli ma ono podzespo³y, które czêsto ulegaj¹ awarii.  
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Obrazy te bêd¹ s³u¿yæ jako materia³ porównawczy. Z tej 
przyczyny bardzo wa¿ne jest, by starannie wykonaæ przegl¹d 
zerowy. Celem uzyskania dok³adnych pomiarów temperatury 
zwróæ uwagê na wszystkie czynniki wymienione w rozdziale 3 
niniejszego przewodnika. Raport z przegl¹du zerowego powinien 
wymieniaæ zastosowane przez ciebie metody, takie jak ustawienie 
emisyjnoœci i temperatury odbitej dla ka¿dego z urz¹dzeñ, ale 
tak¿e dok³adny opis ka¿dego z obrazów w podczerwieni. 

Gdy masz ju¿ bazê danych z obrazami porównawczymi, mo¿esz 
ustaliæ jakie temperatury dla ka¿dego z urz¹dzeñ mo¿na uznaæ 
za dopuszczalne i ustawiæ próg alarmu temperaturowego. Dziêki 
temu kamera zasygnalizuje ci, gdy jakaœ czêœæ obrazu 
w podczerwieni stanie siê zbyt gor¹ca. W ten sposób 
przyœpieszysz swoj¹ pracê w czasie przegl¹dów. Zarejestruj  
alarm temperaturowy do przysz³ego wykorzystania. 

Informacje te pomog¹ ci ustaliæ w czasie póŸniejszych 
przegl¹dów, czy z urz¹dzeniami nie dzieje siê coœ z³ego. 

3. Rozpocznij przegl¹d

Je¿eli przeprowadzi³eœ ju¿ przegl¹dy zerowe, zarejestrowa³eœ 
temperatury i dobrze to udokumentowa³eœ, mo¿esz przyst¹piæ do 
w³aœciwych przegl¹dów urz¹dzeñ. Musisz mieæ listê elementów  
które nale¿y sprawdziæ, oraz harmonogram przegl¹dów, 
uwzglêdniaj¹cy awaryjnoœæ urz¹dzeñ oraz wp³yw potencjalnej 
awarii na ca³y proces produkcyjny. 

Je¿eli prowadzisz przegl¹d jakiegoœ urz¹dzenia, po prostu 
za³aduj odpowiedni alarm temperaturowy i rozpocznij pracê. 
Je¿eli pojawi siê sygnalizacja alarmu, oznacza to, ¿e urz¹dzenie 
wymaga dalszych badañ.
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Pamiêtaj jednak, ¿e korzystanie z funkcji alarmu nie zwalnia ciê z uwa¿nej 

obserwacji obrazu w podczerwieni. Operator kamery termowizyjnej musi 

doskonale znaæ technikê zobrazowania w podczerwieni oraz dzia³anie 

urz¹dzenia które ogl¹da. Aby to zlustrowaæ, przyjrzyjmy siê przepalonym 

bezpiecznikom i uk³adowi ch³odzenia z zak³óconym przep³ywem czynnika 

ch³odniczego. S¹ to dwa przyk³ady awarii, w wyniku których, zamiast 

ciep³ych miejsc obserwujemy zimne. Gor¹co zachêcamy wiêc do 

zapoznania siê z rozk³adem ciep³a, jaki mo¿e pojawiæ siê w twoich 

urz¹dzeniach w wypadku awarii.

4. Analiza i raporty

Po przeprowadzeniu przegl¹du wszystkich urz¹dzeñ, czas wróciæ do biura, 

przeanalizowaæ obrazy i podsumowaæ ustalenia w raporcie. To jednak 

jeszcze nie koniec. Program FLIR Reporter umo¿liwia œledzenie w³aœciwoœci 

cieplnych twoich urz¹dzeñ z pomoc¹ ³atwych do zrozumienia wykresów 

i grafów. Informacje te pomagaj¹ dok³adniej przewidywaæ, kiedy urz¹dzenia 

bêd¹ wymaga³y przegl¹du. U³atwia to planowanie.
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GWARANCJA NA
   PRODUKT*

GWARANCJA NA
    DETEKTOR*

*Po rejestracji na  www.flir.com

FLIR i3 / i5 / i7

FLIR serii E

FLIR serii T

FLIR T640 / T620

FLIR serii P.
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Aby porozmawiaæ z ekspertem od kamer termowizyjnych prosimy o kontakt z :

"Wod.En.Gaz-Test" Sławomir 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

www.termowizja.eu
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