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Zastrzezenia

1.1 Nota prawna

Wszystkie produkty wytwarzane przez firme FLIR Systems sg objete gwaran-
cjg dotyczaca wad materiatowych i wad wykonania przez okres jednego (1)
roku od daty dostarczenia do pierwszego nabywcy, o ile produkty te byty

e, uzytk iser zgodnie z instrukcjami firmy FLIR
Systems.

Niechtodzone, rgczne kamery termowizyjne wytwarzane przez firme FLIR
Systems sg objete gwarancjg dotyczaca wad materiatowych i wad wykonania
przez okres dwdch (2) lat od daty dostarczenia do pierwszego nabywcy, o ile
produkty te byty przechowywane, uzytkowane i serwisowane zgodnie z in-
strukcjami firmy FLIR Systems oraz pod warunkiem rejestracji kamery w cig-
gu 60 dni od daty zakupu przez pierwszego nabywce.

Detektory do niechtodzonych, recznych kamer termowizyjnych wytwarzane
przez firme FLIR Systems sg objete gwarancjg dotyczacg wad materiatowych
i wad wykonania przez okres dziesigciu (10) lat od daty dostarczenia do
pierwszego nabywcy, o ile produkty te byty przechowywane, uzytkowane i ser-
wisowane zgodnie z instrukcjami firmy FLIR Systems oraz pod warunkiem re-
jestracji kamery w ciggu 60 dni od daty zakupu przez pierwszego nabywce.

Produkty nie wytworzone przez firme FLIR Systems, a wchodzace w sktad
systeméw dostarczanych przez firme FLIR Systems pierwotnemu nabywcy,
objete sg wytacznie gwarancja konkretnego producenta. Firma FLIR Systems
nie ponosi za nie zadnej odpowiedzialnosci.

Uprawnienia z tytutu gwarancji przystuguja tylko pierwotnemu nabywcy i nie
podlegajg przeniesieniu. Gwarancja nie obejmuje produktéw, ktore byty nie-
wiasciwie uzytkowane, z ktérymi obchodzono sig niedbale, ktére ulegty wy-
padkowi lub dziataty w niewtasciwych warunkach. Czesci ulegajgce zuzyciu
nie sg objete gwarancja.

W razie wystgpienia uszkodzenia objetego niniejsza gwarancijg nalezy za-
przesta¢ uzytkowania produktu, aby zapobiec dalszym uszkodzeniom. Pod
rygorem uniewaznienia gwarancji nabywca zobowigzany jest niezwtocznie
powiadomi¢ firme FLIR Systems o kazdym uszkodzeniu.

Firma FLIR Systems, wedle wtasnego uznania, bezptatnie naprawi lub wy-
mieni uszkodzony produkt, jesli w wyniku kontroli okaze sig, ze posiada on
wady materiatowe lub wykonania, i pod warunkiem, ze zostanie on zwrécony
do firmy FLIR Systems we wspomnianym okresie jednego roku.

Firma FLIR Systems nie ponosi odpowiedzialno$ci za wady inne niz opisane

powyzej.

Nie udziela sig zadnych innych gwarancji jawnych ani domniemanych. Firma

FLIR Systems zrzeka sig w szczegélnosci domniemanych gwaranciji przydat-

nosci handlowej i przydatnosci do konkretnych zastosowari.

Firma FLIR Systems nie ponosi odpowiedzialno$ci za bezpo$rednie, posred-

nie, szczegoine, przypadkowe lub wynikowe straty lub szkody wynikajace z
iedzialnosci kor j lub innej odpowiedzi $ci prawnej.

Niniejsza gwarancja podlega prawu obowigzujagcemu w Szwecji.

Jakiekolwiek spory, kontrowersje lub skargi wynikajace lub majace zwigzek z
niniejsza gwarancja beda ostatecznie rozstrzygane w formie arbitrazu zgod-
nie z regutami Instytutu Arbitrazu Izby Handlowej w Sztokholmie. Miejscem
arbitrazu jest Sztokholm. Jgzykiem stosowanym w postepowaniu arbitrazo-
wym jest jezyk angielski.

1.2 Statystyka uzytkowania

Firma FLIR Systems zastrzega sobie prawo do zbierania anonimowych sta-
tystyk uzytkowania w celu utrzymania i poprawy jakosci oferowanych progra-
mow i ustug.

1.3 Zmiany w rejestrze

Pozycja rejestru HKEY_LOCAL_MACHINE\SYSTEM\CurrentControlSet
\Control\Lsa\LmC: ibilityLevel zostanie ie zmieniona na po-
ziom 2, jesli ustuga FLIR Camera Monitor wykryje kamerg FLIR podiaczong
do komputera za pomoca kabla USB. Zmiana ta zostanie wprowadzona pod
warunkiem, ze kamera jest wyposazona w zdalng ustuge sieciowg obstugujg-
cg logowanie do sieci.

1.4 Przepisy wydane przez rzad Stanéw
Zjednoczonych

Niniejszy produkt moze podlega¢ przepisom Stanéw Zjednoczonych doty-
czacym eksportu. Wszelkie pytania nalezy kierowac na adres exportques-
tions@flir.com.

1.5 Prawa autorskie

© 2016, FLIR Systems, Inc. Wszelkie prawa zastrzezone na catym $wiecie.
Zadna cze$¢ oprogramowania, w tym kod Zrédtowy, nie moze by¢ powielana,
przesytana, poddawana transkrypcji ani ttumaczona na jakikolwiek jezyk lub
jezyk pr lia W ji j iek postaci, przy iu jakichkol-
wiek $rodkéw, elektronicznych, magnetycznych, optycznych, recznie lub w
inny sposdb, bez uprzedniej pisemnej zgodny firmy FLIR Systems.

Dokumentaciji nie wolno kopiowag, kserowac, powielag, ttumaczy¢ ani prze-
ksztatca¢ do postaci elektronicznej lub maszynowej bez uprzedniej pisemnej
zgody firmy FLIR Systems.

Nazwy i oznaczenia umit nap s3 zastrzezonymi znakami
towarowymi lub znakami towarowymi firmy FLIR Systems i/lub jej spétek za-
leznych. Wszelkie inne znaki towarowe, nazwy handlowe i nazwy firm sg uzy-
wane w niniejszej publikacji wytacznie w celu identyfikacji i stanowig
wiasno$é odpowiednich wiascicieli.

1.6 Zarzadzanie jakoscia
System zarzadzania jakoscig, w ramach ktérego zostaty zaprojektowane i

wytworzone niniejsze produkty, uzyskat certyfikat zgodnosci z norma ISO
9001.

Firma FLIR Systems kieruje sig strategig nieustannego rozwoju, w zwigzku z
czym zastrzega sobie prawo do wprowadzania zmian i udoskonaleri w dowol-
nym z opisywanych produktéw bez uprzedniego powiadomienia.

1.7 Patenty

000439161; 000653423; 000726344; 000859020; 001707738; 001707746;
001707787; 001776519; 001954074; 002021543; 002021543-0002;
002058180; 002249953; 002531178; 002816785; 002816793; 011200326;
014347553; 057692; 061609; 07002405; 100414275; 101796816;
101796817; 101796818; 102334141; 1062100; 11063060001; 11517895;
1226865; 12300216; 12300224; 1285345; 1299699; 1325808; 1336775;
1391114; 1402918; 1404291; 1411581; 1415075; 1421497; 1458284;
1678485; 1732314; 17399650; 1880950; 1886650; 2007301511414;
2007303395047; 2008301285812; 2009301900619; 20100060357;
2010301761271; 2010301761303; 2010301761572; 2010305959313;
2011304423549; 2012304717443; 2012306207318; 2013302676195;
2015202354035; 201530425917 1; 204465713; 204967995; 2106017;
2107799; 2115696; 2172004; 2315433; 2381417; 2794760001; 3006596;
3006597; 303330211; 4358936; 483782; 484155; 4889913; 4937897;
4995790001; 5177595; 540838; 579475; 584755; 599392; 60122153;
6020040116815; 602006006500.0; 6020080347796; 6020110003453;
615113; 615116; 664580; 664581; 665004; 665440; 67023029; 6707044;
677298; 68657; 69036179; 70022216; 70028915; 70028923; 70057990;
7034300; 710424; 7110035; 7154093; 7157705; 718801; 723605; 7237946;
7312822; 7332716; 7336823; 734803; 7544944; 7606484; 7634157;
7667198; 7809258; 7826736; 8018649; 8153971; 8212210; 8289372;
8340414; 8354639; 8384783; 8520970; 8565547; 8595689; 8599262;
8654239; 8680468; 8803093; 8823803; 8853631; 8933403; 9171361;
9191583; 9279728; 9280812; 9338352; 9423940; 9471970; 9595087;
D549758.

1.8 EULATerms

*  You have acquired a device (INFRARED CAMERA") that includes soft-
ware licensed by FLIR Systems AB from Microsoft Licensing, GP or its
affiliates (“MS”). Those installed software products of MS origin, as well
as associated media, printed materials, and “online” or electronic docu-
mentation (“‘SOFTWARE”) are protected by international intellectual
property laws and treaties. The SOFTWARE is licensed, not sold. All
rights reserved.

. IF YOU DO NOT AGREE TO THIS END USER LICENSE AGREEMENT
(“EULA"), DO NOT USE THE DEVICE OR COPY THE SOFTWARE. IN-
STEAD, PROMPTLY CONTACT FLIR Systems AB FOR INSTRUC-
TIONS ON RETURN OF THE UNUSED DEVICE(S) FOR A REFUND.
ANY USE OF THE SOFTWARE, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO
USE ON THE DEVICE, WILL CONSTITUTE YOUR AGREEMENT TO
THIS EULA (OR RATIFICATION OF ANY PREVIOUS CONSENT).

. GRANT OF SOFTWARE LICENSE. This EULA grants you the following
license:

©  You may use the SOFTWARE only on the DEVICE.

° NOT FAULT TOLERANT. THE SOFTWARE IS NOT FAULT TOLE-
RANT. FLIR Systems AB HAS INDEPENDENTLY DETERMINED
HOW TO USE THE SOFTWARE IN THE DEVICE, AND MS HAS
RELIED UPON FLIR Systems AB TO CONDUCT SUFFICIENT
TESTING TO DETERMINE THAT THE SOFTWARE IS SUITABLE
FOR SUCH USE.

° NO WARRANTIES FOR THE SOFTWARE. THE SOFTWARE is
provided “AS IS” and with all faults. THE ENTIRE RISK AS TO SA-
TISFACTORY QUALITY, PERFORMANCE, ACCURACY, AND EF-
FORT (INCLUDING LACK OF NEGLIGENCE) IS WITH YOU.
ALSO, THERE IS NO WARRANTY AGAINST INTERFERENCE
WITH YOUR ENJOYMENT OF THE SOFTWARE OR AGAINST
INFRINGEMENT. IF YOU HAVE RECEIVED ANY WARRANTIES
REGARDING THE DEVICE OR THE SOFTWARE, THOSE WAR-
RANTIES DO NOT ORIGINATE FROM, AND ARE NOT BINDING
ON, MS.

o No Liability for Certain Damages. EXCEPT AS PROHIBITED BY
LAW, MS SHALL HAVE NO LIABILITY FOR ANY INDIRECT,
SPECIAL, CONSEQUENTIAL OR INCIDENTAL DAMAGES ARI-
SING FROM OR IN CONNECTION WITH THE USE OR PER-
FORMANCE OF THE SOFTWARE. THIS LIMITATION SHALL
APPLY EVEN IF ANY REMEDY FAILS OF ITS ESSENTIAL PUR-
POSE. IN NO EVENT SHALL MS BE LIABLE FOR ANY
AMOUNT IN EXCESS OF U.S. TWO HUNDRED FIFTY DO-
LLARS (U.S.$250.00).

° Limitations on Reverse Engineering, Decompilation, and Di-
sassembly. You may not reverse engineer, decompile, or disas-
semble the SOFTWARE, except and only to the extent that such
activity is expressly permitted by applicable law notwithstanding
this limitation.

° SOFTWARE TRANSFER ALLOWED BUT WITH RESTRIC-
TIONS. You may permanently transfer rights under this EULA only
as part of a permanent sale or transfer of the Device, and only if
the recipient agrees to this EULA. If the SOFTWARE is an upgra-
de, any transfer must also include all prior versions of the
SOFTWARE.

EXPORT RESTRICTIONS. You acknowledge that SOFTWARE is
subject to U.S. export jurisdiction. You agree to comply with all ap-
plicable international and national laws that apply to the SOFTWA-
RE, including the U.S. Export Administration Regulations, as well
as end-user, end-use and destination restrictions issued by U.S.
and other governments. For additional information see http://www.
microsoft.com/exporting/.

1.9 EULATerms

Qt4 Core and Qt4 GUI, Copyright ©2013 Nokia Corporation and FLIR Sys-
tems AB. This Qt library is a free software; you can redistribute it and/or modi-
fy it under the terms of the GNU Lesser General Public License as published
by the Free Software Foundation; either version 2.1 of the License, or (at your
option) any later version. This library is distributed in the hope that it will be
useful, but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of
MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. See the
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Zastrzezenia

GNU Lesser General Public License, http://www.gnu.org/licenses/Igpl-2.1. html. The source code for the libraries Qt4 Core and Qt4 GUI may be reques-
ted from FLIR Systems AB.
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Informacje dotyczace
bezpieczenstwa

& OSTRZEZENIE

Zastosowanie: urzgdzenia cyfrowe klasy B.

W rezultacie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze omawiane urzgdzenia sg zgodne ze standarda-
mi okreslonymi dla urzadzen cyfrowych klasy B w czesci 15 przepiséw FCC. Ograniczenia sg ustalone
tak, aby zapewni¢ ochrone przed szkodliwymi zaktéceniami instalacji w obszarach zamieszkatych.
Omawiane urzgdzenie wytwarza i wykorzystuje energig o czestotliwosci radiowej, ktérg moze promie-
niowac. Jesli nie zostanie zainstalowane i uzywane zgodnie z instrukcjg, moze powodowac zaktécenia
w komunikacji radiowej. Jednak nie ma pewnosci, ze zaktdcenia takie nie wystgpig w danej instalacji.
Jesli niniejsze urzadzenie spowoduje zaktdcenia odbioru radiowego i telewizyjnego, ktére moga byé
wynikiem wtgczenia lub wytgczenia urzgdzenia, nalezy sprobowac skorygowac zaktdcenia, podejmujac
jeden lub wigcej z ponizszych $rodkéw zaradczych:

Obréci¢ lub przestawi¢ anteng odbiornika.

Zwiekszy¢ odlegtosé miedzy sprzetem a odbiornikiem.

Podtaczy¢ sprzet do gniazda znajdujacego sie w innym obwodzie niz odbiornik.

Skontaktowac sig ze sprzedawca lub specjalista w zakresie urzadzen radiowo-telewizyjnych w celu
uzyskania pomocy.

e o o o

& OSTRZEZENIE

Zastosowanie: urzagdzenia cyfrowe podlegajace normie 15.19/RSS-210.

UWAGA: to urzadzenie jest zgodne z czescig 15 przepiséw FCC oraz kanadyjska norma przemystowa
RSS-210. Jego dziatanie zalezy od dwéch ponizszych warunkéw:

1. urzadzenie nie moze wywotywaé szkodliwych zaktécen;
2. urzadzenie musi odbiera¢ wszelkie zaktocenia, nawet te, ktére moga wywotaé dziatanie
niepozgdane.

A OSTRZEZENIE

Zastosowanie: urzgdzenia cyfrowe podlegajace normie 15.21.

UWAGA: zmiany wprowadzane w tym urzadzeniu bez wyraznej zgody firmy FLIR Systems moga unie-
wazni¢ pozwolenie FCC na korzystanie z takiego sprzgtu.

& OSTRZEZENIE

Zastosowanie: urzgdzenia cyfrowe podlegajgce normie 2.1091/2.1093/OET, wydanie 65.

Informacje odnos$nie promieniowania fal radiowych: poziom promieniowania dla mocy wyjsciowej
tego urzadzenia znajduje sie ponizej limitdéw wyznaczonych przez FCC/IC. Mimo to sprzet ten powinien
by¢ wykorzystywany w taki sposob, aby kontakt z cztowiekiem podczas pracy byt ograniczony do
minimum.

& OSTRZEZENIE

Zastosowanie: kamery z co najmniej jednym akumulatorem.

Nie nalezy demontowac¢ ani przerabia¢ akumulatora. Akumulator jest wyposazony w elementy zabez-
pieczajace, ktére w razie uszkodzenia moga spowodowaé nagrzanie sig, wybuch lub zapton
akumulatora.

& OSTRZEZENIE

Zastosowanie: kamery z co najmniej jednym akumulatorem.

W przypadku dostania sig elektrolitu z akumulatora do oczu nie nalezy ich przeciera¢. Doktadnie prze-
my¢ oczy woda i niezwtocznie udac sie do lekarza. Nieprzestrzeganie tych zalecerh moze spowodowaéd
uszkodzenie wzroku.

& OSTRZEZENIE

Zastosowanie: kamery z co najmniej jednym akumulatorem.

Jesli akumulator nie nataduje sie mimo uptywu podanego czasu tadowania, nie nalezy go dtuzej tado-
waé. W przeciwnym razie moze sie nagrza¢ oraz spowodowac wybuch, zapton i obrazenia ciata.
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Informacje dotyczace bezpieczenstwa

& OSTRZEZENIE

Zastosowanie: kamery z co najmniej jednym akumulatorem.

Do roztadowania akumulatora nalezy uzywaé odpowiednich urzgdzen. W przeciwnym razie moze ulec
pogorszeniu wydajno$c¢ lub trwato$¢ uzytkowa akumulatora. Uzycie nieodpowiednich urzadzen moze

powodowac przeptyw pradu o duzym natgzeniu. Moze to spowodowaé nagrzanie si¢ akumulatora lub
jego wybuch i obrazenia ciata.

& OSTRZEZENIE

Przed uzyciem jakichkolwiek ptynéw nalezy doktadnie zapoznac sig¢ z odpowiednimi kartami MSDS
(charakterystyki substancji niebezpiecznej) oraz ze wszystkimi etykietami ostrzegawczymi na pojemni-
kach. Ptyny moga by¢ substancjami niebezpiecznymi i powodowaé obrazenia ciata.

/\  osTRoZNIE

Nie nalezy nakierowywac kamery termowizyjnej (z ostong obiektywu lub bez niej) na silne zrédta ener-
gii, np. urzadzenia wytwarzajgce promieniowanie laserowe, lub na storice. Moze to mieé negatywny
wplyw na precyzje kamery. Moze réwniez spowodowac uszkodzenie detektora kamery.

& OSTROZNIE

Kamery nie nalezy uzywac w temperaturze przekraczajacej +50°C, chyba ze w dokumentac;ji dla uzyt-
kownika lub w danych technicznych zawarto inne dane. Wysoka temperatura moze spowodowacé usz-
kodzenie sprzetu.

/\  osTRozNIE

Zastosowanie: kamery z co najmniej jednym akumulatorem.

Jesli firma FLIR Systems nie dostarczyta specjalnego adaptera, nie nalezy podtagcza¢ akumulatora bez-
posrednio do gniazda zapalniczki w samochodzie. Moze to spowodowaé uszkodzenie akumulatora.

/\  osTrRozNIE

Zastosowanie: kamery z co najmniej jednym akumulatorem.

Nie nalezy zwiera¢ dodatniego i ujemnego bieguna akumulatora metalowymi przedmiotami (np. dru-
tem). Moze to spowodowaé uszkodzenie akumulatora.

/\  osTrRoZNIE

Zastosowanie: kamery z co najmniej jednym akumulatorem.

Nie nalezy dopuszczaé do rozlania si¢ na akumulator wody (takze morskiej) lub jego zamoczenia. Moze
to spowodowaé uszkodzenie akumulatora.

/\  osTrRozNIE

Zastosowanie: kamery z co najmniej jednym akumulatorem.

Nie nalezy wykonywac otworéw w akumulatorze. Moze to spowodowaé uszkodzenie akumulatora.

/\  osTRozNIE

Zastosowanie: kamery z co najmniej jednym akumulatorem.

Nie nalezy uderza¢ akumulatora mtotkiem. Moze to spowodowaé uszkodzenie akumulatora.

& OSTROZNIE

Zastosowanie: kamery z co najmniej jednym akumulatorem.

Nie nalezy stawa¢ na akumulatorze, uderza¢ go ani naraza¢ go na wstrzasy. Moze to spowodowac usz-
kodzenie akumulatora.
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Informacje dotyczace bezpieczenstwa

& OSTROZNIE

Zastosowanie: kamery z co najmniej jednym akumulatorem.

Nie nalezy wktada¢ akumulatora do ognia ani naraza¢ go na bezposrednie dziatanie promieni stonecz-

nych lub wysokiej temperatury. W przypadku silnego nagrzania akumulatora uaktywnia sie wewnetrzny

mechanizm zabezpieczajgcy, ktéry moze przerwaé procedure tadowania. Jesli akumulator zostanie roz-
grzany do wysokiej temperatury, mechanizm zabezpieczajagcy moze ulec uszkodzeniu, co moze spowo-
dowac dalsze nagrzewanie sie akumulatora, jego uszkodzenie lub zapton.

/\ osTrRozNIE

Zastosowanie: kamery z co najmniej jednym akumulatorem.

Nie nalezy wktada¢ akumulatora do ognia ani go rozgrzewac. Moze to spowodowac uszkodzenie aku-
mulatora i obrazenia ciata.

/\  osTrRoZNIE

Zastosowanie: kamery z co najmniej jednym akumulatorem.

Nie nalezy umieszczaé akumulatora w poblizu kominkdéw, piecéw ani w innych miejscach, w ktérych pa-
nuje wysoka temperatura. Moze to spowodowac uszkodzenie akumulatora i obrazenia ciata.

/\  osTrRoZNIE

Zastosowanie: kamery z co najmniej jednym akumulatorem.

Nie nalezy lutowaé bezposrednio na akumulatorze. Moze to spowodowaé uszkodzenie akumulatora.

/\ osTrRozNIE

Zastosowanie: kamery z co najmniej jednym akumulatorem.

Nalezy niezwtocznie zaprzestac¢ korzystania z akumulatora, jesli podczas pracy, tadowania lub przecho-
wywania zacznie wydobywac sie z niego nietypowy zapach, jesli stanie sie gorgcy w dotyku, odbarwi
sie, odksztatci lub jesli wystapig inne nietypowe objawy. W razie wystapienia tego rodzaju problemoéw
nalezy skontaktowac sig ze sprzedawca. W przeciwnym razie moze doj$¢ do uszkodzenia akumulatora
i obrazen ciata.

/\  osTRoZNIE

Zastosowanie: kamery z co najmniej jednym akumulatorem.

Do tadowania akumulatora nalezy uzywac wytacznie tadowarki o parametrach podanych w instrukcji. W
przeciwnym razie moze doj$¢ do uszkodzenia akumulatora.

& OSTROZNIE

Zastosowanie: kamery z co najmniej jednym akumulatorem.

Nalezy korzysta¢ wytacznie z akumulatora przeznaczonego do tej kamery. W przeciwnym razie moze
doj$¢ do uszkodzenia kamery i akumulatora.

& OSTROZNIE

Zastosowanie: kamery z co najmniej jednym akumulatorem.

Zakres dopuszczalnych temperatur fadowania akumulatora wynosi od +0 do +45°C. tadowanie akumu-
latora w temperaturze spoza tego zakresu moze spowodowac jego przegrzanie lub uszkodzenie. Moze
réwniez pogorszy¢ wydajnos¢ lub trwato$é uzytkowa akumulatora.

/\  osTRozNIE

Zastosowanie: kamery z co najmniej jednym akumulatorem.

Zakres dopuszczalnych temperatur dla usuwania energii elektrycznej z akumulatora wynosi od —-15°C

do +50°C, chyba ze w dokumentaciji dla uzytkownika lub w danych technicznych zawarto inne informa-
cje. Uzywanie akumulatora w temperaturach spoza tego zakresu moze spowodowac¢ pogorszenie jego
wydajnosci lub trwatosci uzytkowe;j.
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& OSTROZNIE

Zastosowanie: kamery z co najmniej jednym akumulatorem.

Przed zutylizowaniem zuzytego akumulatora nalezy zaizolowa¢ bieguny tasma samoprzylepng lub pod-
obnym materiatem. W przeciwnym razie moze dojé¢ do uszkodzenia akumulatora i obrazen ciata.

& OSTROZNIE

Zastosowanie: kamery z co najmniej jednym akumulatorem.

Przed zamontowaniem akumulator nalezy wytrze¢ do sucha, usuwajgc z jego powierzchni wszelkg wo-
de i wilgo¢. W przeciwnym razie moze dojé¢ do uszkodzenia akumulatora i obrazen ciata.

/\ osTrRozNIE

Nie nalezy uzywaé rozpuszczalnikéw ani podobnych srodkéw do czyszczenia kamery, kabli i innych ele-
mentéw. Moze to spowodowaé uszkodzenie akumulatora i obrazenia ciata.

/\ osTrRozNIE

Podczas czyszczenia obiektywu na podczerwien nalezy zachowaé ostroznosé. Obiektyw jest wyposa-
zony w powtoke antyodblaskowa, ktérg mozna tatwo uszkodzi¢. Mogtoby to spowodowac uszkodzenie
obiektywu na podczerwien.

& OSTROZNIE

Podczas czyszczenia obiektywu na podczerwien nie nalezy uzywacé zbyt duzej sity. Mogtoby to spowo-
dowac uszkodzenie powtoki antyodblaskowej.

Uwaga Stopien zabezpieczenia obudowy ma zastosowanie tylko wtedy, gdy wszystkie
otwory kamery sg zamknigte za pomoca wtasciwych oston lub zatyczek. Dotyczy to tak-
ze komor baterii, ztgczy i no$nikow danych.
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Uwagi dla uzytkownika

3.1 Forum uzytkownik-uzytkownik

Nasze forum typu uzytkownik-uzytkownik umozliwia wymiane pomystéw, rozwigzan ter-
mowizyjnych i rozwigzywanie probleméw w ramach miedzynarodowej spotecznosci uzyt-
kownikéw urzgdzen termowizyjnych. Aby odwiedzi¢ forum, przejdz do witryny:

http://forum.infraredtraining.com/

3.2 Kalibracja

Zaleca sie oddawanie kamery do kalibracji raz w roku. Informacje na temat miejsca wy-
sytki kamery do kalibracji mozna uzyskaé w lokalnym biurze sprzedazy.

3.3 Doktadnosé

Dla uzyskania bardzo doktadnych wynikéw, przed przystgpieniem do pomiaru tempera-
tury zaleca sie odczekac 5 minut od wigczenia kamery.

3.4 Utylizacja odpadow elektronicznych

Podobnie jak wigkszo$¢ produktow elektronicznych takze to urzgdzenie musi zostaé zu-
tylizowane w sposdb przyjazny dla srodowiska naturalnego i zgodnie z obowigzujgcymi
przepisami dotyczacymi odpaddw elektronicznych.

Wiecej szczegdtéw mozna uzyskac od przedstawicieli firmy FLIR Systems.

3.5 Szkolenia

Informacje na temat szkolen w zakresie termografii mozna znalez¢ w witrynie:

* http://www.infraredtraining.com
e http://www.irtraining.com
¢ http://www.irtraining.eu

3.6 Aktualizacje dokumentaciji
Instrukcje obstugi sg aktualizowane kilka razy do roku, a ponadto regularnie publikowane
sg wazne powiadomienia dotyczace produktéw oraz informacije o zmianach.

Aby uzyskaé dostep do najnowszych wersji instrukcji obstugi, przettumaczonych instruk-
cji obstugi i powiadomien, nalezy przej$¢ do karty Download na stronie:

http://support.flir.com

Rejestracja online trwa kilka minut. Wérdd plikow do pobrania mozna znalez¢ takze naj-
nowsze wersje instrukcji obstugi innych naszych produktdw oraz instrukcje obstugi star-
szych produktow.
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Uwagi dla uzytkownika

3.7 Istotne uwagi dotyczace tego podrecznika
Firma FLIR Systems wydaje podreczniki ogéine dotyczace réznych kamer z danej linii
modeli.

Oznacza to, ze w ten podrecznik moze zawieraé opisy i objasnienia, ktore nie dotyczg
danego modelu kamery.

3.8 Informacja o obowigzujgcych wersjach

Obowigzujgca wersja tej publikacji zostata sporzadzona w jezyku angielskim. W przy-
padku rozbieznosci na skutek btedéw w ttumaczeniu priorytet zachowuje wersja
angielska.

Wszelkie najnowsze zmiany sg najpierw umieszczane w jezyku angielskim.
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Pomoc dla klientow

FLIR Customer Support Center

Home | Answers  Ask a Question  Product Registration | Downloads = My Stuff  Service

FLIR Customer support

Get the most out of your FLIR products

Get Support fof Your FLIR Products

Welcome to the FLIR Customer Support Center. This portal will help you as a FLIR customer to get the most out of your
FLIR products. The portal gives you access to:

« The FLIR Knowledgebase

« Ask our support team (requires registration)

« Software and documentation (requires registration)

« FLIR service contacts

Find Answers
We store all resolved problems in our solution database. Search by product, category, keywords, or phrases.

Search by Keyword

Search All Answers

opular Answers

To find a datasheet for a current product, click on a picture.
To find a datasheet for a legacy product, click here.

FLIR Ex FLIR Exx FLIR Kx; FLIR T4xx FLIR T6xx FLIR G3xx

L
&
%-

FLIR Ax5 FLIR A3xx
Q -
Product catalog Accessories
Please right-click the links below and select Save Target As... to save the file. o o O
“ ¥o8
vy s

Important legal disclaimer, dangers, warnings, and cau

4.1 Ogodlne

Aby uzyska¢ pomoc techniczng, odwiedz witryne:

http://support.flir.com

4.2 Przesytanie pytania

Tylko zarejestrowani uzytkownicy moga przesytaé pytania do zespotu ds. pomocy. Zare-
jestrowanie sie przez Internet zajmie tylko kilka minut. Przeszukiwanie bazy istniejacych
pytan i odpowiedzi nie wymaga rejestrowania sie.

Przed przestaniem pytania nalezy przygotowac nastepujace informacje:

* Model kamery

* Numer seryjny kamery

¢ Protokét komunikacyjny lub sposéb przesytania danych miedzy kamera a urzadze-
niem (np. czytnik kart SD, HDMI, Ethernet, USB lub FireWire)

¢ Typ urzadzenia (PC/Mac/iPhone/iPad/Android itp.)

¢ Wersje programéw firmy FLIR Systems

¢ Petna nazwa, numer publikacji i numer wersji podrecznika
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Pomoc dla klientow

4.3 Pliki do pobrania

W witrynie pomocy dla klientéw mozna takze pobra¢ nastepujace pliki, jezeli sg one do-
stepne dla danego produktu:

¢ Aktualizacje oprogramowania wewnetrznego kamery termowizyjne;j.
¢ Aktualizacje oprogramowania komputera PC/Mac.

¢ Bezptatne i probne wersje oprogramowania komputera PC/Mac.

¢ Dokumentacja dla uzytkownika obecnych i starszych produktéw.

¢ Rysunki techniczne (w formacie *.dxf i *.pdf).

¢ Modele danych Cad (w formacie *.stp).

* Przyktady zastosowania.

¢ Dane techniczne.

* Katalogi produktéw.
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Skrocona instrukcja obstugi

5.1 Procedura

Wykonaj nastepujace czynnosci:

1.

2
3.
4
5

Nataduj akumulator. Mozna to zrobi¢ na trzy sposoby:

* Nataduj akumulator przy uzyciu tadowarki FLIR.
¢ Nataduj akumulator za pomocg zasilacza FLIR.
¢ Nataduj akumulator za pomoca kabla USB podtaczonego do komputera.

Uwaga tadowanie kamery za pomoca kabla USB podtgczonego do komputera
trwa znacznie dfuzej niz przy uzyciu zasilaczaFLIR lub tadowarki FLIR.

. Nacisnij przycisk wiaczania/wytgczania @ aby wiaczy¢ kamere.
Otwdrz ostong obiektywu za pomocg dzwigni.

. Nakieruj kamerg na obiekt zainteresowania.

. Nacisnij przycisk wyzwalajacy, aby zapisa¢ obraz.

(Czynnosci opcjonalne)

6
7
8
9
1

. Zainstaluj program FLIR Tools w komputerze.

. Uruchom program FLIR Tools.

. Podtacz kamere do komputera za pomoca kabla USB.
. Zaimportuj obrazy doFLIR Tools.

0. Utworz raport w formacie PDF w aplikacji FLIR Tools.

#
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Lista akcesoriow i ustug

Product name Part number
Battery T198530
Battery charger incl power supply T198531
Car charger T198532
FLIR Tools+ (license only) T198583
Hard transport case FLIR Ex-series T198528
One year extended warranty for Ex or ix series T199806
Pouch FLIR Ex and ix series T198529
Power supply USB-micro T198534
Tool belt T911093
USB cable Std A <-> Micro B T198533

Uwaga Firma FLIR Systems zastrzega sobie prawo do wycofywania modeli, czesci,
akcesoriow i innych elementéw z oferty oraz do zmiany specyfikacji w dowolnym mo-
mencie, bez uprzedniego powiadomienia.
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Opis

7.1 Czesci sktadowe kamery

7.1.1 Rysunek

7.1.2 Wyjasnienie

Obiektyw do kamery cyfrowe;j.

Obiektyw na podczerwien

Dzwignia do otwierania i zamykania ostony obiektywu.
Przycisk wyzwalajacy zapis obrazow

Akumulator.

a0~
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Opis

7.2 Panel przyciskow

7.2.1 Rysunek

7.2.2 Wyjasnienie

1.
2.

Ekran kamery.

Przycisk Archiwum u

Funkcja:

¢ Nacisnij przycisk, aby otworzy¢ archiwum obrazéw.

Przyciski nawigacyjne
Funkcja:

¢ Naciskaj przyciski ze strzatkami w lewo/prawo i w gore/dét, aby poruszac sie po
menu i oknach dialogowych.
¢ Nacisnij srodkowy przycisk, aby potwierdzié.

Przycisk Anuluj B8,

Funkcja:

* Nacisnij, aby anulowa¢ wybor.
* Nacisnij, aby powréci¢ do menu.

Przycisk wtgczania/wytgczania @
Funkcja:

¢ Nacisnij przycisk @ aby wtgczyé kamere.
e Aby przejs¢ do trybu gotowosci kamery, nacisnij i przytrzymaj przycisk @ krocej
niz 5 sekund. Kamera zostanie automatycznie wytgczona po 48 godzinach.

* W celu wytgczenia kamery nacisnij przycisk & i przytrzymaj go przez ponad 10
sekund.
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7.3 Ztacza

7.3.1 Rysunek

7.3.2 Wyjasnienie
Ztacze USB mini-B umozliwia:

* tadowanie akumulatora za pomocg zasilacza FLIR.
* tadowanie akumulator za pomoca kabla USB podtgczonego do komputera.

Uwaga tadowanie kamery za pomocg kabla USB podtagczonego do komputera trwa
znacznie dtuzej niz przy uzyciu zasilaczaFLIR lub tadowarki FLIR.

* Przenoszenie obrazéw z kamery do komputera w celu dalszej analizy w programie
FLIR Tools.

Uwaga Przed przystgpieniem do przenoszenia obrazéw nalezy zainstalowac pro-
gram FLIR Tools na komputerze.

7.4 Elementy ekranu

7.4.1 Rysunek

7.4.2 Wyjasnienie

1.
2.
3.
4.
5.
6.

Pasek menu gtéwnego.
Pasek podmenu.

Punkt pomiarowy.
Tabela wynikow

Ikony stanu.

Skala temperatury
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8.1 tLadowanie akumulatora

& OSTRZEZENIE

Upewnij sig, ze gniazdko zasilania znajduje sig¢ w poblizu sprzetu i jest do niego tatwy dostep.

8.1.1 tadowanie akumulatora za pomocg zasilacza FLIR
Wykonaj nastepujace czynnosci:

1. Podtacz zasilacz do gniazdka $ciennego.
2. Wtoéz wtyczke przewodu zasilacza do ztgcza USB kamery.

@ UWAGA

Czas tadowania catkowicie roztadowanego akumulatora wynosi 2 godziny.

8.1.2 tadowanie akumulatora za pomocga tadowarki FLIR.
Wykonaj nastepujace czynnosci:

1. Podtacz tadowarke do gniazdka $ciennego.
2. Wyciagnij akumulator z kamery.

3. W16z akumulator do tadowarki.

@ UWAGA

¢ Czas tadowania catkowicie roztadowanego akumulatora wynosi 2 godziny.
* Migajgca niebieska dioda LED oznacza, ze akumulator jest tadowany.
* Niebieska dioda LED $wiecgca w sposoéb ciggty oznacza, ze akumulator jest w petni natadowany.

8.1.3 tadowanie akumulatora za pomoca kabla USB
Wykonaj nastepujace czynnosci:

1. Podtacz kamere do komputera za pomoca kabla USB.

E uwaca

¢ Nie nalezy wytagcza¢ komputera w trakcie tadowania kamery.
¢ tadowanie kamery za pomoca kabla USB podtagczonego do komputera trwa znacznie dfuzej niz
przy uzyciu zasilaczaFLIR lub tadowarki FLIR.

8.2 Wiagczanie i wylgczanie kamery

¢ Nacisnij przycisk @ aby wigczyé kamere.

#T7559828; r. AL/42274/42280; pl-PL
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e Aby przejs¢ do trybu gotowosci kamery, nacisnij i przytrzymaj przycisk @ krécej niz 5
sekund. Kamera zostanie automatycznie wytaczona po 48 godzinach.

* W celu wytgczenia kamery nacisnij przycisk @ i przytrzymaj go przez ponad 10
sekund.

8.3 Zapisywanie obrazu

8.3.1 Ogolne

Kamera posiada pamigé wewnetrzng, w ktérej mozna zapisaé wiele obrazéw.

8.3.2 Pojemnos¢ pamiegci

W wewnetrznej pamigci kamery mozna zapisa¢ okoto 500 obrazow.

8.3.3 Konwencja nazewnictwa

Zapisywanym obrazom nazwy nadawane sg zgodne z konwencjg FLIRxxxx.jpg, gdzie
XXXx 0znacza automatycznie przydzielany numer.

8.3.4 Procedura

Wykonaj nastepujace czynnosci:

1. Aby zapisa¢ obraz, nacis$nij przycisk wyzwalajacy.

8.4 Przywotywanie obrazu

8.4.1 0Ogdlne

Zapisane obrazy sg przechowywane w wewnetrznej pamigci kamery. Aby wyswietli¢ ob-
raz ponownie, nalezy go przywota¢ z wewnetrznej pamieci kamery.

8.4.2 Procedura

Wykonaj nastepujace czynnosci:

1. Nacisnij przycisk archiwum D

2. Zapomoca przyciskéw ze strzatkami w lewo/prawo lub w goére/doét na panelu nawiga-
cyjnym wybierz obraz, ktéry chcesz wyswietlié.

3. Nacisnij srodkowy przycisk na panelu nawigacyjnym. Wybrany obraz zostanie
wyswietlony.

4. Aby powrdci¢ do trybu na zywo, kilkakrotnie naci$nij przycisk Anuluj lub nacisnij
przycisk archiwum D

#T7559828; r. AL/42274/42280; pl-PL 17
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8.5 Usuwanie obrazu

8.5.1 Ogodine

Mozesz usungc jeden lub wiecej obrazéw z wewnetrznej pamigci kamery.

8.5.2 Procedura

Wykonaj nastepujace czynnosci:

1. Nacisnij przycisk archiwum D

2. Zapomocag przyciskéw ze strzatkami w lewo/prawo lub w gore/dot na panelu nawiga-
cyjnym wybierz obraz, ktéry chcesz wyswietlic.

3. Nacisnij srodkowy przycisk na panelu nawigacyjnym. Wybrany obraz zostanie
wyswietlony.

4. Nacisnij srodkowy przycisk na panelu nawigacyjnym. Wyswietlony zostanie pasek
narzedzi.

5. Na pasku narzedzi wybierz polecenie Usuri E

8.6 Usuwanie wszystkich obrazéw

8.6.1 Ogodlne

Istnieje mozliwo$¢ usunigcia wszystkich obrazéw z wewnetrznej pamigci kamery.

8.6.2 Procedura

Wykonaj nastepujace czynnosci:

1. Nacisnij Srodkowy przycisk na panelu nawigacyjnym. Wyswietlony zostanie pasek
narzedzi.

2. Na pasku narzedzi wybierz Opcje ﬂ Wyswietlone zostanie okno dialogowe.

3. W oknie dialogowym wybierz Ustawienia urzagdzenia. Wys$wietlone zostanie okno
dialogowe.

4. W oknie dialogowym wybierz Resetuj. Wyswietlone zostanie okno dialogowe.

5. W oknie dialogowym wybierz Usur wszystkie zapisane obrazy.

8.7 Pomiar temperatury przy uzyciu punktu
pomiarowego

8.7.1 0Ogdlne

Temperature mozna zmierzy¢ za pomoca miernika punktowego. Temperatura bedzie wy-
Swietlana na ekranie w miejscu miernika.

8.7.2 Procedura

Wykonaj nastepujace czynnosci:

1. Nacisnij Srodkowy przycisk na panelu nawigacyjnym. Wyswietlony zostanie pasek
narzedzi.

2. Na pasku narzedzi wybierz Pomiary Wyswietlony zostanie kolejny pasek
narzedzi.

3. Na pasku narzedzi wybierz polecenie Punkt s’rodkowy
Temperatura w miejscu punktu pomiarowego bedzie teraz wyswietlana w lewym goér-
nym rogu ekranu.
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8.8 Pomiar najwyzszej temperatury w danym
obszarze

8.8.1 Ogodlne

Kamera umozliwia pomiar najwyzszej temperatury na danym obszarze dzigki ruchome-
mu punktowi pomiarowemu, ktéry oznacza najwyzsze wartosci temperatur.

8.8.2 Procedura

Wykonaj nastepujace czynnosci:

1. Nacisnij sSrodkowy przycisk na panelu nawigacyjnym. Wyswietlony zostanie pasek
narzedzi.

2. Na pasku narzedzi wybierz Pomiary Wyswietlony zostanie kolejny pasek
narzedzi.

3. Na pasku narzedzi wybierz polecenie Hot spot .

8.9 Pomiar najnizszej temperatury w danym
obszarze

8.9.1 Ogéine

Kamera umozliwia pomiar najnizszej temperatury na danym obszarze dzigki ruchomemu
punktowi pomiarowemu, ktéry oznacza najnizsze wartosci temperatur.

8.9.2 Procedura

Wykonaj nastepujace czynnosci:

1. Nacisnij srodkowy przycisk na panelu nawigacyjnym. Wyswietlony zostanie pasek
narzedzi.

2. Na pasku narzedzi wybierz Pomiary Wyswietlony zostanie kolejny pasek
narzedzi.

3. Na pasku narzedzi wybierz polecenie Cold spot.

8.10 Ukrywanie narzedzi pomiarowych

8.10.1 Procedura
Wykonaj nastepujace czynnosci:

1. Nacisnij sSrodkowy przycisk na panelu nawigacyjnym. WysSwietlony zostanie pasek
narzedzi.

2. Na pasku narzedzi wybierz Pomiary Wyswietlony zostanie kolejny pasek
narzedzi.

3. Na pasku narzedzi wybierz polecenie Brak pomiaru .

8.11 Zmiana palety kolorow

8.11.1 Ogodlne

Istnieje mozliwos¢ zmiany palety koloréw, za pomoca ktérej kamera wyswietla rozne
temperatury. W innej palecie analiza obrazu moze by¢ fatwiejsza.
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8.11.2 Procedura
Wykonaj nastepujace czynnosci:

1. Nacisnij srodkowy przycisk na panelu nawigacyjnym. Wyswietlony zostanie pasek
narzedzi.

2. Na pasku narzedzi wybierz Kolor . Wyswietlony zostanie kolejny pasek narzedzi.
3. Woybierz nowa palete kolorow na pasku narzedzi.

8.12 Praca z alarmami kolorowymi

8.12.1 Ogodlne

Alarmy barwne (izotermy) pozwalajg na wygodne wykrywanie anomalii w obrazie termo-
wizyjnym. Polecenie dla izotermy naktada kontrastowy kolor na wszystkie piksele o tem-
peraturze powyzej lub ponizej zadanego poziomu wartosci.

8.12.2 Przyktadowe obrazy

W tabeli objasniono rézne typy alarméw barwnych (izoterm).

Kolor alarmu Obraz

Ponizej poziomu alarmowego

Powyzej poziomu alarmowego

26.3°C@md

"

s m)>27.1

8.12.3 Procedura

Wykonaj nastepujace czynnosci:

1. Nacisnij srodkowy przycisk na panelu nawigacyjnym. Wyswietlony zostanie pasek
narzedzi.

2. Na pasku narzedzi wybierz Kolor . Wyswietlony zostanie kolejny pasek narzedzi.
3. Na pasku narzedzi wybierz typ alarmu:

* Ponizej poziomu alarmowego E
* Powyzej poziomu alarmowego E
4. Nacisnij Srodkowy przycisk na panelu nawigacyjnym. Temperatura progu alarmowe-

go bedzie widoczna w dolnej czesci ekranu.
5. Aby zmieni¢ temperature progu, nacisnij przycisk nawigacyjny w gore lub w dot.
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8.13 Zmiana trybu obrazu

8.13.1 Ogdlne

Kamera moze dziata¢ w pigciu roznych trybach obrazu:

e Tryb MSX (Multi Spectral Dynamic Imaging): kamera wyswietla obraz termowizyjny i
wzmacnia krawedzie obiektow.

24.7°CHR
(RN

\J

LIS
e i .

Thermal B’

* Obraz w obrazie: kamera wyswietla obraz cyfrowy z natozonym oknem przedstawiaja-
cym obraz w podczerwieni.

4

1255 cla o v I IS4 404

Plcture in p]cture |

* Przenikanie termiczne: kamera wyswietla obraz zmiksowany, zawierajacy kompozycje
pikseli obrazu termowizyjnego i cyfrowego zdjecia. Poziom miksowania podlega
konfiguracii.

25.2°C@Q ¢

,\Ther ma[ Lrlend\n

aa]]
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* Kamera cyfrowa: kamera wyswietla obraz cyfrowy.
[24.4Cla 0 -

Digital camera |

1

Aby wyswietli¢ obraz dobrej jakosci (tryby Tryb MSX, Picture-in-picture i Przenikanie ter-
miczne), kamera musi dokona¢ zmian w celu skompensowania niewielkiej réznicy poto-
zenia obiektywu kamery cyfrowej i obiektywu na podczerwien. Precyzyjna regulacja
obrazu wymaga okreslenia odlegtosci dla wyréwnania (tj. odlegtosci do obiektu).

8.13.2 Procedura
Wykonaj nastepujace czynnosci:
1. Nacisnij sSrodkowy przycisk na panelu nawigacyjnym. Wys$wietlony zostanie pasek
narzedzi.
2. Na pasku narzedzi wybierz Tryb obrazu ﬂ Wyswietlony zostanie kolejny pasek
narzedzi.
3. Na pasku narzedzi wybierz jedng z nastepujgcych opciji:
« ypmsx B
* Podczerwieri ﬂ
s Picture-in-picture ﬂl
* Przenikanie termiczne ! Spowoduje to wyswietlenie okna dialogowego, umozli-
wiajgcego wybdr poziomu miksowania.
* Kamera cyfrowa HI

4. W przypadku wybrania trybu Tryb MSX, Picture-in-picture lub Przenikanie termiczne,
nalezy ustawi¢ takze odlegtos¢ od obiektu, wykonujgac nastepujace dziatania:

* Na pasku narzedzi Image mode wybierz opcje Odlegfosc¢ wyrdwnania . Spowo-
duje to wyswietlenie okna dialogowego.
* W oknie dialogowym wybierz odlegtosé od obiektu.

8.14 Zmiana trybu skali temperatury

8.14.1 Ogodlne

W zaleznosci od modelu kamery moze ona pracowac w roznych trybach skali
temperatury:

* W trybie Auto kamera automatycznie, w sposob ciagty, dostraja sie w celu uzyskania
optymalnej jaskrawosci i kontrastu obrazu.

* Tryb Reczny: ten tryb umozliwia reczng regulacje zakresu temperatury i poziomu
temperatury.

8.14.2 Kiedy nalezy stosowaé tryb Reczny

8.14.2.1 Przyktad 1

Na tych ilustracjach przedstawiono dwa obrazy termowizyjne budynku. Na ilustracji po
lewej stronie widoczny jest automatycznie wyregulowany obraz oraz szeroki zakres tem-
peratur miedzy przejrzystym niebem a wyrazistym budynkiem. Takie zestawienie
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utrudnia doktadng analize. Budynek fatwiej jest szczegdtowo zanalizowac, gdy zakres
temperatur zostanie zmieniony na wartosci zblizone do temperatury w poblizu budynku.

".rj
"

.

Automatyczna

8.14.2.2 Przyktad 2

Na tych ilustracjach przedstawiono dwa obrazy termowizyjne izolatora na linii energe-
tycznej. Aby utatwi¢ analize wahan temperatur w izolatorze, na zdjeciu po prawej stronie
skale temperatury zmieniono tak, aby wartosci byty zblizone do temperatury izolatora.

Automatyczna Reczna

8.14.3 Procedura

Wykonaj nastepujace czynnosci:

1. Nacisnij srodkowy przycisk na panelu nawigacyjnym. Wyswietlony zostanie pasek
narzedzi.

2. Na pasku narzedzi wybierz Temperature scale . Wyswietlony zostanie kolejny pa-
sek narzedzi.
3. Na pasku narzedzi wybierz jedng z nastepujacych opciji:

* Auto .
* Reczny

4. Aby zmieni¢ zakres temperatury i poziom temperatury w trybie Reczny, wykonaj na-
stepujgce dziatania:

¢ Nacisnij przycisk nawigacyjny w lewo lub w prawo, aby podswietli¢ minimalny lub
maksymalny zakres temperatury.
¢ Nacisnij przycisk nawigacyjny w gére lub w dét, aby zmieni¢ dang wartosé.
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8.15 Ustawianie emisyjnosci jako wlasciwos¢
powierzchni

8.15.1 Ogdlne

Aby dokonywa¢ doktadnych pomiaréw temperatury, kamera musi wiedzie¢ jaka powierz-
chnia jest przedmiotem pomiaru. Do wyboru sg nastepujgce wtasciwosci powierzchni:

e Matowe.
e Pdtmatowe.
e Potblyszczace.

Wigcej informacji o emisyjnosci — patrz rozdziat 16 Techniki pomiardw termowizyjnych,
strona 70.

8.15.2 Procedura

Wykonaj nastepujgce czynnosci:

1. Nacisnij srodkowy przycisk na panelu nawigacyjnym. Wyswietlony zostanie pasek
narzedzi.

2. Na pasku narzedzi wybierz Opcje ﬂ Wyswietlone zostanie okno dialogowe.

3. W oknie dialogowym wybierz Parametry pomiaréw. Wyswietlone zostanie okno
dialogowe.

4. W oknie dialogowym wybierz Emisyjnosc¢. WySwietlone zostanie okno dialogowe.

5. W oknie dialogowym wybierz jedng z nastepujgcych opcji:
* Matowe.

e Pdtmatowe.
* Potbtyszczgce.

8.16 Ustawianie emisyjnosci materiatu
wtasnego

8.16.1 Ogolne

Zamiast wybierania sposrdd trzech wiasciwosci powierzchni (matt, semi-matt, semi-glos-
sy), mozesz okresli¢ wtasny materiat z listy materiatéw.

Wiegcej informacji o emisyjnosci — patrz rozdziat 16 Techniki pomiardw termowizyjnych,
strona 70.

8.16.2 Procedura
Wykonaj nastepujace czynnosci:

1. Nacisnij srodkowy przycisk na panelu nawigacyjnym. Wyswietlony zostanie pasek
narzedzi.

2. Na pasku narzedzi wybierz Opcje E Wyswietlone zostanie okno dialogowe.

3. W oknie dialogowym wybierz Parametry pomiarow. Wyswietlone zostanie okno
dialogowe.

4. W oknie dialogowym wybierz Emisyjnosc. WySwietlone zostanie okno dialogowe.

5. W oknie dialogowym wybierz Niestandardowy materiat. Wyswietlona zostanie lista
materiatéw o znanych warto$ciach emisyjnosci.

6. Wybierz materiat z listy.

8.17 Okreslanie wtasnej wartosci emisyjnosci

8.17.1 Ogdlne

W przypadku bardzo doktadnych pomiaréw moze zaj$¢ koniecznosc¢ ustawienia emisyj-
nosci zamiast wybierania wtasciwosci powierzchni lub wtasnego materiatu. Nalezy tez
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zrozumie¢ w jaki sposéb emisyjnos¢ i odbijalno$¢ majg wptyw na pomiary, a nie tylko wy-
biera¢ wtasciwos¢ powierzchni.

Emisyjnosé to wtasciwos¢ wskazujgca, ile promieniowania pochodzi od obiektu, w prze-
ciwienstwie do promieniowania odbijanego przez obiekt. Nizsza wartos¢ wskazuje, ze
wieksza czes¢ jest odbijana, podczas gdy wysoka warto$¢ wskazuje, ze mniejsza cze$é
jest odbijana.

Na przyktad polerowana stal nierdzewna ma emisyjnos¢ 0,14, a ptyta podtogowa PCW
ze wzorem zazwyczaj ma emisyjnosc 0,93.

Wiecej informacji o emisyjnosci — patrz rozdziat 16 Techniki pomiardw termowizyjnych,
strona 70.

8.17.2 Procedura

Wykonaj nastepujace czynnosci:

1. Nacisnij srodkowy przycisk na panelu nawigacyjnym. Wyswietlony zostanie pasek
narzedzi.

2. Na pasku narzedzi wybierz Opcje ﬂ Wyswietlone zostanie okno dialogowe.

3. W oknie dialogowym wybierz Parametry pomiardw. Wyswietlone zostanie okno
dialogowe.

4. W oknie dialogowym wybierz Emisyjnosc. Wyswietlone zostanie okno dialogowe.

5. W oknie dialogowym wybierz Niestandardowa wartos¢. Wyswietlone zostanie okno
dialogowe, w ktérym mozna wprowadzi¢ wtasng wartos¢.

8.18 Zmiana odbitej temperatury pozornej
otoczenia

8.18.1 Ogolne

Ten parametr stuzy do kompensacji promieniowania odbijanego przez obiekt. Prawidto-
we ustawienie i kompensacja odbitej temperatury pozornej sg istotne w przypadku ni-
skiej emisyjnosci i znacznej réznicy pomiedzy temperaturg obiektu a odbitg temperaturg
pozorna.

Wiecej informacji o odbitej temperaturze pozornej — patrz rozdziat 16 Techniki pomiarow
termowizyjnych, strona 70.

8.18.2 Procedura

Wykonaj nastepujace czynnosci:

1. Nacisnij srodkowy przycisk na panelu nawigacyjnym. Wyswietlony zostanie pasek
narzedzi.

2. Na pasku narzedzi wybierz Opcje ﬂ Wyswietlone zostanie okno dialogowe.

3. W oknie dialogowym wybierz Parametry pomiardw. Wyswietlone zostanie okno
dialogowe.

4. W oknie dialogowym wybierz Temperatura odbita. Wyswietlone zostanie okno dialo-
gowe, w ktérym mozna wprowadzi¢ wartosé.

8.19 Zmiana odlegtosci miedzy obiektem a
kamera

8.19.1 Ogolne

Aby przeprowadzi¢ doktadny pomiar temperatur, kamera wymaga informac;ji na temat
odlegtosci miedzy kamere i obiektem.
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8.19.2 Procedura

Wykonaj nastepujace czynnosci:

1. Nacisnij srodkowy przycisk na panelu nawigacyjnym. Wyswietlony zostanie pasek
narzedzi.

2. Na pasku narzedzi wybierz Opcje ﬂ Wyswietlone zostanie okno dialogowe.

3. W oknie dialogowym wybierz Parametry pomiardw. Wyswietlone zostanie okno
dialogowe.

4. W oknie dialogowym wybierz opcje Odlegfosc. Wyswietlone zostanie okno dialogo-
we, w ktérym mozna wybraé odlegtosé.

8.20 Wykonywanie korekcji niejednorodnosci
(NUC)

8.20.1 Na czym polega korekcja niejednorodnosci?

Korekcja niejednorodnosci to poprawki wprowadzane przez kamere, ktore pozwalaja
zrekompensowac rozZnice czutosci elementow czujnika, a takze niedoskonatosci optycz-
ne i geometryczne.l.

8.20.2 Kiedy nalezy wykona¢ korekcje niejednorodnosci?

Proces ten powinien by¢ wykonywany za kazdym razem, gdy obraz finalny zawiera szum.
Szum pojawia sie najczesciej podczas zmiany temperatury otoczenia (np. praca w
dzier/nocy i odwrotnie).

8.20.3 Procedura

Aby wykona¢ korekcje niejednorodnosci, wcisnij przycisk archiwum obrazéw u na co
najmniej 2 sekundy.

8.21 Konfigurowanie potaczenia Wi-Fi

W zaleznosci od konfiguracji kamery mozna potaczy¢ jg z bezprzewodows siecia lokalng
(WLAN) przez potaczenie Wi-Fi lub udostepniaé z kamery potgczenia Wi-Fi innym
urzgdzeniom.

Kamere mozna podtgczy¢ na dwa rézne sposoby:

* Najczestsze zastosowanie: konfigurowanie potaczenia peer-to-peer (nazywanego tez
potaczeniem ad-hoc lub P2P). Ta metoda jest przewaznie uzywana w przypadku
wspoétpracy z innymi urzadzeniami, takimi jak iPhone czy iPad.

* Rzadsze zastosowanie: podtaczanie kamery do sieci WLAN.

8.21.1 Konfigurowanie potgczenia peer-to-peer (najczestsze zastosowanie)
Wykonaj nastepujace czynnosci:

1. Nacisnij Srodkowy przycisk na panelu nawigacyjnym. Wyswietlony zostanie pasek
narzedzi.

Na pasku narzedzi wybierz Opcje E Wyswietlone zostanie okno dialogowe.
Wybierz opcje Ustawienia urzadzenia i nacisnij przycisk nawigacyjny na srodku.
Wybierz opcje Wi-Fi i naci$nij przycisk nawigacyjny na srodku.

Wybierz polecenie Udostepnij i nacisnij przycisk nawigacyjny na $rodku.

arOD

-

. Definicja na podstawie przygotowywanej migdzynarodowej wersji normy DIN 54190-3 (Badania nieniszczace
— Badania termograficzne — Czg$¢ 3: definicje i terminy).
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6. (Operacja dodatkowa). Aby wyswietla¢ i zmienia¢ parametry, wybierz opcje Ustawie-
nia i nacisnij przycisk nawigacyjny na srodku.

¢ Aby zmieni¢ kanat (dla nadawania kamery), wybierz opcje Kanat i nacisnij przycisk
nawigacyjny na srodku.

¢ Aby witaczy¢ tryb WEP (algorytm szyfrowania), wybierz opcje Szyfrowanie WEP i
nacisnij przycisk nawigacyjny na srodku. Pole wyboru trybu Szyfrowanie WEP
zostanie zaznaczone.

* Aby zmieni¢ hasto dla szyfrowania WEP, wybierz opcje Hasfo i nacisnij przycisk
nawigacyjny na srodku.

Uwaga Powyzsze parametry sg ustawiane dla sieci danej kamery. Bedg uzywane
przez urzadzenie zewnetrzne na potrzeby faczenia sie z siecia.

8.21.2 Podtaczanie kamery do lokalnej sieci bezprzewodowej (rzadsze
zastosowanie)

Wykonaj nastepujace czynnosci:

1. Nacisnij Srodkowy przycisk na panelu nawigacyjnym. Wyswietlony zostanie pasek
narzedzi.

Na pasku narzedzi wybierz Opcje E Wyswietlone zostanie okno dialogowe.
Wybierz opcje Ustawienia urzadzenia i nacisnij przycisk nawigacyjny na srodku.
Wybierz opcje Wi-Fi i naci$nij przycisk nawigacyjny na $rodku.

Wybierz polecenie Pofgcz z siecig i nacisnij przycisk nawigacyjny na srodku.

Wybierz opcje Sieci, aby wyswietli¢ ich liste i nacisnij przycisk nawigacyjny na $rodku.
Wybierz jedng z dostepnych sieci.

Sieci chronione hastem sg oznaczone ikong ktédki i wymagaja podania hasta.

Nooakrwd

Uwaga Niektére sieci nie nadajg informacji o swojej dostepnosci. Aby potaczy¢ sie z
taka siecig, wybierz polecenie Dodaj siec... i ustaw recznie wszystkie parametry danej
sieci.

8.22 Zmiana ustawien

8.22.1 0Ogdlne
Mozesz zmieni¢ wiele ustawien kamery.
Menu Ustawienia zawiera nastepujgce opcje:

* Parametry pomiarowe.
e Opcje zapisu.
* Ustawienia urzgdzenia.

8.22.1.1 Parametry pomiarow

*  Emisyjnosc.

e Temperatura odbita.

¢ QOdlegtosc.

8.22.1.2 Opcje zapisu

* Zapisz osobne zdjecie cyfrowe: Wybor tego polecenia umozliwia zapisanie zdjecia
cyfrowego z kamery, w petnym polu widzenia, jako osobny plik w formacie JPEG.

8.22.1.3 Ustawienia urzadzenia

* Region i godzina:

o Jezyk.

o Jednostka temperatury.
o Jednostka odlegtosci.
o Data i godzina.

o Format daty i godziny.
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Wi-Fi

o Wyt
o Udostepnif
o Potgcz z siecig

- Sieci
Resetuj:

o Przywrdc domysiny tryb kamery.
o Przywrdc fabryczne ustawienia urzgdzenia.
o Usun wszystkie zapisane obrazy.

Autowyt. zasilania.

Jasnosc wyswietlacza.

Tryb demonstracyjny: wybor tego polecenia powoduje przejscie kamery w tryb wy-
$wietlania réznych obrazéw bez interwencji uzytkownika. Ten tryb kamery jest prze-
znaczony do celéw demonstracyjnych lub do prezentacji kamer w sklepie.

o Wyt
o Branza elektryczna.
o Branza budowlana.

Camera information: po wyborze tego polecenia wy$wietlone zostana informacje na
temat kamery, np. model, numer seryjny i wersja oprogramowania.

8.22.2 Procedura

Wykonaj nastepujace czynnosci:

1.

Nacisnij srodkowy przycisk na panelu nawigacyjnym. Wyswietlony zostanie pasek
narzedzi.

Na pasku narzedzi wybierz Opcje E Wyswietlone zostanie okno dialogowe.

W oknie dialogowym wybierz ustawienie, ktére chcesz zmienié, i przejdz do kolejnych
okien dialogowych, korzystajgc z panelu nawigaciji.

8.23 Aktualizacja oprogramowania kamery

8.23.1 Ogodlne

Nalezy jak najczesciej aktualizowaé oprogramowanie sprzetowe kamery, aby moc ko-
rzystac ze wszystkich jego zalet. Oprogramowane kamery mozna zaktualizowa¢ za po-
mocg programu FLIR Tools.

8.23.2 Procedura

Wykonaj nastepujace czynnosci:

g wh =

Uruchom program FLIR Tools.

Witacz kamere.

Podtacz kamere do komputera za pomoca kabla USB.

W menu Help programu FLIR Tools kliknij opcje Check for updates.
Stosuj sie do instrukcji wyswietlanych na ekranie.
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Kalkulator pola widzenia online

Odwiedz strone http://support.flir.com i kliknij zdjecie serii kamer, aby wyswietli¢ tabele
pola widzenia dla wszystkich kombinacji obiektyw-kamera.

9.2

Informacja o danych technicznych

FLIR Systems zastrzega sobie prawo do zmiany danych technicznych w dowolnym mo-
mencie bez uprzedniego informowania o tym fakcie. Najnowsze zmiany sg dostepne pod
adresem http://support.flir.com.

9.3

Informacja o obowigzujacych wersjach

Obowigzujgca wersja tej publikacji zostata sporzadzona w jezyku angielskim. W przy-
padku rozbieznosci na skutek btedéw w ttumaczeniu priorytet zachowuje wersja
angielska.

Wszelkie najnowsze zmiany sg najpierw publikowanew jezyku angielskim.
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94 FLIRE4

P/N: 63901-0101
Rev.: 41166

0Ogélny opis

w zastosowaniach budowlanych.

Kamery z serii FLIR Ex sg kamerami pracujgcymi w podczerwieni w trybie wskaz i rejestruj, zapewniajg-
cymi dostgp do $wiata podczerwieni. Kamera z serii FLIR Ex jest przystgpng cenowo alternatywg dla
termometru na podczerwien, oferujgcg obraz termiczny z informacjami o temperaturze w kazdym pikse-
lu. Nowe formaty MSX i wizualne sprawiaja, ze kamery sa wyjatkowo proste w obstudze.

Kamery z serii FLIR Ex sa przyjazne dla uzytkownika, maja niewielkie rozmiary, sg wytrzymate i spraw-
dzaja sie w niekorzystnym otoczeniu. Szerokie pole widzenia sprawia, ze sg one doskonatym wyborem

Korzysci:

MSX.

czerwien dostepnymi na rynku.

e tatwa obstuga: kamery z serii FLIR Ex sg w petni automatyczne i nie wymagajg nastawy ostrosci,
zapewniajgc przy tym intuicyjny interfejs do prostych pomiaréw w trybie termicznym, wizualnym lub

¢ Nieduze wymiary i wytrzymato$¢: kamery z serii FLIR Ex wazg zaledwie 0,575 kg, a pokrowiec mo-
cowany do pasa z akcesoriami sprawia, ze mozna je nosi¢ przez caty czas. Ich solidna konstrukcja
wytrzymuje upadek z wysokosci 2 m i zapewnia niezawodno$¢ nawet w trudnych warunkach.

* Przetomowa cena: kamery z serii FLIR Ex sg najbardziej przystepnymi cenowo kamerami na pod-

Dane obrazowania i optyki

Rozdzielczo$¢ detektora podczerwieni

80 x 60 pikseli

Czutos$é termiczna/NETD <0,15°C (0,27°F) / <150 mK
Pole widzenia (FOV) 45° x 34°

Minimalna odlegto$¢ z zachowaniem ostrosci 0,5m (1,6 ft.)
Rozdzielczo$¢ przestrzenna (IFOV) 10,3 mrad

Wartosé F 1,5

Czestotliwos¢ obrazu 9 Hz

Ostrosc

Bez nastawy ostrosci

Dane czujnika

Typ czujnika

Matryca detektorowa ptaszczyzny ogniskowej
(FPA), niechtodzony mikrobolometr

Zakres spektralny

7,5-13 um

Prezentacja obrazu

Wyswietlacz

3,0 cala 320 x 240 kolorowy LCD

Regulacja obrazu

Automatyczna regulacja/blokada obrazu

Tryby prezentacji obrazu

Tryby obrazu

Termiczny MSX, termiczny, mieszanie termiczne,
kamera cyfrowa.

Wielospektralny system obrazowania dynamicz-
nego (MSX)

Obraz IR z rozszerzong prezentacjg szczegotéow

Pomiar

Zakres temperatur obiektow

0Od -20°C do +250°C (-4°F do +482°F)

Doktadnosé

+2°C (£3.6°F) lub +2% odczytu, dla temperatury
otoczenia 10°C do 35°C (od +50°F do 95°F) i
temperatura obiektu powyzej +0°C (+32°F)
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Analiza pomiaru

Pomiar w punkcie

Punkt srodkowy

Korekcja emisyjnosci

Zmienna od 0,1 do 1,0

Tabela emisyjnosci

Tabela emisyjnosci wstepnie zdefiniowanych
materiatéw

Korekta odbitej temperatury pozornej

Automatyczna, oparta na danych temperatury
odbitej

Konfiguracja

Palety koloréw

Czarno-biaty, zelazo i tecza

Polecenia konfiguraciji

Lokalna adaptacja jednostek, jezyka, formatéw
daty i godziny

Przechowywanie obrazéw

Formaty plikow

Standardowy JPEG, 14-bitowe dane pomiaru

Kamera cyfrowa

Kamera cyfrowa, rozdzielczo$¢

640 x 480

Kamera cyfrowa, FOV

55° x 43°

Interfejsy przesytania danych

Interfejsy

Micro USB: transfer danych do i z urzgdzen PC i
Mac

Uktad zasilania

Typ akumulatora

Akumulator litowo-jonowy

Napigcie akumulatora

36V

Czas pracy akumulatora

Ok. 4 godziny w temp. otoczenia +25°C (+77°F)
przy typowym zastosowaniu

Uktad tadowania

Akumulator jest tadowany wewnatrz kamery lub w
specjalnej tadowarce.

Czas tadowania

2,5 godz. do 90% pojemnosci w kamerze, 2 godz.
w tadowarce.

Zarzadzanie energig

Automatyczne wytgczanie

Korzystanie z prgdu przemiennego

Adapter AC, wejsciowy 90-260 V AC, wyjsciowy 5
V DC do kamery

Dane na temat Srodowiska

Zakres temperatur pracy

Od -15°C do +50°C (+5°F do +122°F)

Zakres temperatur przechowywania

0Od -40°C do +70°C (-40°F do +158°F)

Wilgotnos¢ (robocza i przechowywania)

IEC 60068-2-30/24 h 95% wilgotnosci wzglednej

EMC

WEEE 2012/19/WE

WEEE 2011/65/WE

C-Tick

EN 61000-6-3

EN 61000-6-2

FCC 47 CFR cze$¢ 15 klasa B

Zamknigcie w obudowie

IP 54 (IEC 60529)

Wstrzasy 25 g (IEC 60068-2-27)
Wibracje 2 g (IEC 60068-2-6)
Upadek 2m (6,6 ft.)
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Dane fizyczne

Waga kamery w akumulatorem 0,575 kg (1,27 funta)

Wymiary kamery (dt. x szer. x wys.) 244 x 95 x 140 mm (9,6 x 3,7 x 5,5 cala)
Kolor Czarno-szara

Certyfikaty

Certyfikat UL, CSA, CE, PSEiCCC

Informacje o wysyice

Typ opakowania Pudetko kartonowe

Lista zawartosci -
Kamera na podczerwien

Sztywny futerat
Akumulator (wewnatrz kamery)
Kabel USB

pejskiej, Wielkiej Brytanii, USA i Australii
* Dokumentacja drukowana

Zasilacz/tadowarka z wtyczkami dla Unii Euro-

Waga opakowania 2,9 kg (6,4 funta)

Wielko$¢ opakowania 385 x 165 x 315 mm (15,2 x 6,5 x 12,4 cala)
EAN-13 4743254000995

UPC-12 845188004941

Kraj pochodzenia Estonia

Materiaty eksploatacyjne i akcesoria:

e T9110983; Tool belt

e T198528; Hard transport case FLIR Ex-series

¢ T198530; Battery

e T198531; Battery charger incl power supply

e T198532; Car charger

e T198534; Power supply USB-micro

e T198529; Pouch FLIR Ex and ix series

e T198533; USB cable Std A <-> Micro B

e T199362ACC; Battery Li-ion 3.6 V, 2.6 Ah, 9.4 Wh
¢ T198583; FLIR Tools+ (download card incl. license key)
e T199233; FLIR Atlas SDK for .NET

e T199234; FLIR Atlas SDK for MATLAB
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9.5 FLIR E4 (incl. Wi-Fi)

P/N: 63906-0604
Rev.: 41166

0gélny opis

w zastosowaniach budowlanych.

Kamery z serii FLIR Ex sg kamerami pracujgcymi w podczerwieni w trybie wskaz i rejestruj, zapewniaja-
cymi dostgp do $wiata podczerwieni. Kamera z serii FLIR Ex jest przystgpng cenowo alternatywg dla
termometru na podczerwien, oferujac obraz termiczny z informacjami o temperaturze w kazdym pikselu.
Nowe formaty MSX i wizualne sprawiaja, ze kamery sg wyjatkowo proste w obstudze.

Kamery z serii FLIR Ex sa przyjazne dla uzytkownika, maja niewielkie rozmiary, sg wytrzymate i spraw-
dzaja sie w niekorzystnym otoczeniu. Szerokie pole widzenia sprawia, ze sg one doskonatym wyborem

Korzysci:

MSX.

czerwien dostepnymi na rynku.

e tatwa obstuga: kamery z serii FLIR Ex sg w petni automatyczne i nie wymagajg nastawy ostrosci,
zapewniajgc przy tym intuicyjny interfejs do prostych pomiaréw w trybie termicznym, wizualnym lub

¢ Nieduze wymiary i wytrzymato$¢: kamery z serii FLIR Ex wazg zaledwie 0,575 kg, a pokrowiec mo-
cowany do pasa z akcesoriami sprawia, ze mozna je nosi¢ przez caty czas. Ich solidna konstrukcja
wytrzymuje upadek z wysokosci 2 m i zapewnia niezawodnos$é nawet w trudnych warunkach.

* Przetomowa cena: kamery z serii FLIR Ex sg najbardziej przystepnymi cenowo kamerami na pod-

Dane obrazowania i optyki

Rozdzielczo$¢ detektora podczerwieni

80 x 60 pikseli

Czutos$é termiczna/NETD <0,15°C (0,27°F) / <150 mK
Pole widzenia (FOV) 45° x 34°

Minimalna odlegto$¢ z zachowaniem ostrosci 0,5m (1,6 ft.)
Rozdzielczo$¢ przestrzenna (IFOV) 10,3 mrad

Wartos¢ F 1,5

Czestotliwos¢ obrazu 9Hz

Ostrosc

Bez nastawy ostrosci

Dane czujnika

Typ czujnika

Matryca detektorowa ptaszczyzny ogniskowej
(FPA), niechtodzony mikrobolometr

Zakres spektralny

7,5-13 um

Prezentacja obrazu

Wyswietlacz

3,0 cala 320 x 240 kolorowy LCD

Regulacja obrazu

Automatyczna regulacja/blokada obrazu

Tryby prezentacji obrazu

Tryby obrazu

Termiczny MSX, termiczny, obraz w obrazie, mie-
szanie termiczne, kamera cyfrowa.

Wielospektralny system obrazowania dynamicz-
nego (MSX)

Obraz IR z rozszerzong prezentacjg szczegotow

Obraz w obrazie

Obszar IR na obrazie wizualnym

Pomiar

Zakres temperatur obiektow

0Od -20°C do +250°C (-4°F do +482°F)

Doktadnosc¢

+2°C (+3.6°F) lub +2% odczytu, dla temperatury
otoczenia 10°C do 35°C (od +50°F do 95°F) i
temperatura obiektu powyzej +0°C (+32°F)
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Analiza pomiaru

Pomiar w punkcie

Punkt srodkowy

Obszar

Prostokatny z maks./min.

Izoterma

Powyzej/ponizej/interwat

Korekcja emisyjnosci

Zmienna od 0,1 do 1,0

Tabela emisyjnosci

Tabela emisyjnosci wstepnie zdefiniowanych
materiatéw

Korekta odbitej temperatury pozornej

Automatyczna, oparta na danych temperatury
odbitej

Konfiguracja

Palety koloréow

Czarno-biaty, zelazo i tecza

Polecenia konfiguraciji

Lokalna adaptacja jednostek, jezyka, formatow
daty i godziny

Przechowywanie obrazéw

Formaty plikow

Standardowy JPEG, 14-bitowe dane pomiaru

Kamera cyfrowa

Kamera cyfrowa, rozdzielczo$¢

640 x 480

Kamera cyfrowa, FOV

55° x 43°

Interfejsy przesytania danych

Interfejsy Micro USB: transfer danych do i z urzadzen PC i
Mac

Wi-Fi Peer-to-peer (ad hoc) lub infrastruktura (sie¢)

Radio

Wi-Fi

e Standard: 802.11 b/g
e Zakres czestotliwosci:

°  2400-2480 MHz
o 5150-5260 MHz

¢ Maks. moc wyjsciowa: 15 dBm

Uktad zasilania

Typ akumulatora

Akumulator litowo-jonowy

Napigcie akumulatora

36V

Czas pracy akumulatora

Ok. 4 godziny w temp. otoczenia +25°C (+77°F)
przy typowym zastosowaniu

Uktad tadowania

Akumulator jest tadowany wewnatrz kamery lub w
specjalnej tadowarce.

Czas tadowania

2,5 godz. do 90% pojemnosci w kamerze, 2 godz.
w tadowarce.

Zarzadzanie energig

Automatyczne wytgczanie

Korzystanie z prgdu przemiennego

Adapter AC, wejsciowy 90-260 V AC, wyjsciowy 5
V DC do kamery

Dane na temat srodowiska

Zakres temperatur pracy

0Od -15°C do +50°C (+5°F do +122°F)

Zakres temperatur przechowywania

0Od -40°C do +70°C (-40°F do +158°F)

Wilgotnos¢ (robocza i przechowywania)

IEC 60068-2-30/24 h 95% wilgotnosci wzglednej
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Dane na temat Srodowiska

EMC

WEEE 2012/19/WE

WEEE 2011/65/WE

C-Tick

EN 61000-6-3

EN 61000-6-2

FCC 47 CFR cze$¢ 15 klasa B

Spektrum radiowe

e ETSIEN 300 328
e FCC 47 CSR czesc 15
e RSS-247, wydanie 1

Obudowa IP 54 (IEC 60529)
Wstrzasy 25 g (IEC 60068-2-27)
Wibracje 2 g (IEC 60068-2-6)
Upadek 2m (6,6 ft.)

Dane fizyczne

Waga kamery w akumulatorem

0,575 kg (1,27 funta)

Wymiary kamery (dt. x szer. x wys.)

244 x 95 x 140 mm (9,6 x 3,7 x 5,5 cala)

Kolor

Czarno-szara

Certyfikaty

Certyfikat

UL, CSA, CE, PSEiCCC

Informacje o wysyitce

Typ opakowania

Pudetko kartonowe

Lista zawartosci

Kamera na podczerwien
Sztywny futerat

Akumulator (wewnatrz kamery)
Kabel USB

* Dokumentacja drukowana

Zasilacz/tadowarka z wtyczkami dla Unii Euro-
pejskiej, Wielkiej Brytanii, USA i Australii

Waga opakowania

2,9 kg (6,4 funta)

Wielko$¢ opakowania

385 x 165 x 315 mm (15,2 x 6,5 x 12,4 cala)

EAN-13 4743254002869
UPC-12 845188014117
Kraj pochodzenia Estonia

Materiaty eksploatacyjne i akcesoria:

* T911093; Tool belt

e T198528; Hard transport case FLIR Ex-series

e T198530; Battery

e T198531; Battery charger incl power supply

e T198532; Car charger

e T198534; Power supply USB-micro

T198529; Pouch FLIR Ex and ix series

T198533; USB cable Std A <-> Micro B

T199362ACC; Battery Li-ion 3.6 V, 2.6 Ah, 9.4 Wh
T198583; FLIR Tools+ (download card incl. license key)
T199233; FLIR Atlas SDK for .NET

T199234; FLIR Atlas SDK for MATLAB

#T7559828; r. AL/42274/42280; pl-PL
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9.6 FLIRES

P/N: 63905-0501
Rev.: 41166

0Ogélny opis

w zastosowaniach budowlanych.

Kamery z serii FLIR Ex sg kamerami pracujgcymi w podczerwieni w trybie wskaz i rejestruj, zapewniajg-
cymi dostgp do $wiata podczerwieni. Kamera z serii FLIR Ex jest przystgpng cenowo alternatywg dla
termometru na podczerwien, oferujgc obraz termiczny z informacjami o temperaturze w kazdym pikselu.
Nowe formaty MSX i wizualne sprawiaja, ze kamery sg wyjatkowo proste w obstudze.

Kamery z serii FLIR Ex sa przyjazne dla uzytkownika, maja niewielkie rozmiary, sg wytrzymate i spraw-
dzaja sie w niekorzystnym otoczeniu. Szerokie pole widzenia sprawia, ze sg one doskonatym wyborem

Korzysci:

MSX.

czerwien dostepnymi na rynku.

e tatwa obstuga: kamery z serii FLIR Ex sg w petni automatyczne i nie wymagajg nastawy ostrosci,
zapewniajgc przy tym intuicyjny interfejs do prostych pomiaréw w trybie termicznym, wizualnym lub

¢ Nieduze wymiary i wytrzymato$¢: kamery z serii FLIR Ex wazg zaledwie 0,575 kg, a pokrowiec mo-
cowany do pasa z akcesoriami sprawia, ze mozna je nosi¢ przez caty czas. Ich solidna konstrukcja
wytrzymuje upadek z wysokosci 2 m i zapewnia niezawodno$¢ nawet w trudnych warunkach.

* Przetomowa cena: kamery z serii FLIR Ex sg najbardziej przystepnymi cenowo kamerami na pod-

Dane obrazowania i optyki

Rozdzielczo$¢ detektora podczerwieni

120 x 90 pikseli

Czutos$é termiczna/NETD <0,10°C (0,27°F) / <100 mK
Pole widzenia (FOV) 45° x 34°

Minimalna odlegto$¢ z zachowaniem ostrosci 0,5m (1,6 ft.)
Rozdzielczo$¢ przestrzenna (IFOV) 6,9 mrad

Wartosé F 1,5

Czestotliwos¢ obrazu 9 Hz

Ostrosc

Bez nastawy ostrosci

Dane czujnika

Typ czujnika

Matryca detektorowa ptaszczyzny ogniskowej
(FPA), niechtodzony mikrobolometr

Zakres spektralny

7,5-13 um

Prezentacja obrazu

Wyswietlacz

3,0 cala 320 x 240 kolorowy LCD

Regulacja obrazu

Automatyczna regulacja/blokada obrazu

Tryby prezentacji obrazu

Tryby obrazu

Termiczny MSX, termiczny, mieszanie termiczne,
kamera cyfrowa.

Wielospektralny system obrazowania dynamicz-
nego (MSX)

Obraz IR z rozszerzong prezentacjg szczegotéow

Pomiar

Zakres temperatur obiektow

0Od -20°C do +250°C (-4°F do +482°F)

Doktadnosé

+2°C (£3.6°F) lub +2% odczytu, dla temperatury
otoczenia 10°C do 35°C (od +50°F do 95°F) i
temperatura obiektu powyzej +0°C (+32°F)

#T7559828; r. AL/42274/42280; pl-PL
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Analiza pomiaru

Pomiar w punkcie

Punkt srodkowy

Obszar

Prostokatny z maks./min.

Korekcja emisyjnosci

Zmienna od 0,1 do 1,0

Tabela emisyjnosci

Tabela emisyjnosci wstepnie zdefiniowanych
materiatéw

Korekta odbitej temperatury pozornej

Automatyczna, oparta na danych temperatury
odbitej

Konfiguracja

Palety kolorow

Czarno-bialy, zelazo i tecza

Polecenia konfiguraciji

Lokalna adaptacja jednostek, jezyka, formatéw
daty i godziny

Przechowywanie obrazéw

Formaty plikéw

Standardowy JPEG, 14-bitowe dane pomiaru

Kamera cyfrowa

Kamera cyfrowa, rozdzielczos¢

640 x 480

Kamera cyfrowa, FOV

55° x 43°

Interfejsy przesytania danych

Interfejsy

Micro USB: transfer danych do i z urzadzen PC i
Mac

Uktad zasilania

Typ akumulatora

Akumulator litowo-jonowy

Napigcie akumulatora

3,6V

Czas pracy akumulatora

Ok. 4 godziny w temp. otoczenia +25°C (+77°F)
przy typowym zastosowaniu

Uktad tadowania

Akumulator jest fadowany wewnatrz kamery lub w
specjalnej tadowarce.

Czas tadowania

2,5 godz. do 90% pojemnosci w kamerze, 2 godz.
w tadowarce.

Zarzadzanie energig

Automatyczne wytaczanie

Korzystanie z prgdu przemiennego

Adapter AC, wejéciowy 90-260 V AC, wyjsciowy 5
V DC do kamery

Dane na temat srodowiska

Zakres temperatur pracy

0Od -15°C do +50°C (+5°F do +122°F)

Zakres temperatur przechowywania

Od -40°C do +70°C (-40°F do +158°F)

Wilgotno$¢ (robocza i przechowywania)

IEC 60068-2-30/24 h 95% wilgotnosci wzglednej

EMC

WEEE 2012/19/WE

WEEE 2011/65/WE

C-Tick

EN 61000-6-3

EN 61000-6-2

FCC 47 CFR cze$¢ 15 klasa B

Zamkniecie w obudowie

IP 54 (IEC 60529)

Wstrzasy 25 g (IEC 60068-2-27)
Wibracje 2 g (IEC 60068-2-6)
Upadek 2m (6,6 ft.)

#T7559828; r. AL/42274/42280; pl-PL
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Dane fizyczne

Waga kamery w akumulatorem 0,575 kg (1,27 funta)

Wymiary kamery (dt. x szer. x wys.) 244 x 95 x 140 mm (9,6 x 3,7 x 5,5 cala)
Kolor Czarno-szara

Certyfikaty

Certyfikat UL, CSA, CE, PSEiCCC

Informacje o wysyice

Typ opakowania Pudetko kartonowe

Lista zawartosci -
Kamera na podczerwien

Sztywny futerat
Akumulator (wewnatrz kamery)
Kabel USB

pejskiej, Wielkiej Brytanii, USA i Australii
* Dokumentacja drukowana

Zasilacz/tadowarka z wtyczkami dla Unii Euro-

Waga opakowania 2,9 kg (6,4 funta)

Wielko$¢ opakowania 385 x 165 x 315 mm (15,2 x 6,5 x 12,4 cala)
EAN-13 4743254001114

UPC-12 845188005146

Kraj pochodzenia Estonia

Materiaty eksploatacyjne i akcesoria:

e T9110983; Tool belt

e T198528; Hard transport case FLIR Ex-series

¢ T198530; Battery

e T198531; Battery charger incl power supply

e T198532; Car charger

e T198534; Power supply USB-micro

e T198529; Pouch FLIR Ex and ix series

e T198533; USB cable Std A <-> Micro B

e T199362ACC; Battery Li-ion 3.6 V, 2.6 Ah, 9.4 Wh
¢ T198583; FLIR Tools+ (download card incl. license key)
e T199233; FLIR Atlas SDK for .NET

e T199234; FLIR Atlas SDK for MATLAB

#T7559828; r. AL/42274/42280; pl-PL
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9.7 FLIR E5 (incl. Wi-Fi)

P/N: 63909-0904
Rev.: 41166

0gélny opis

w zastosowaniach budowlanych.

Kamery z serii FLIR Ex sg kamerami pracujgcymi w podczerwieni w trybie wskaz i rejestruj, zapewniaja-
cymi dostgp do $wiata podczerwieni. Kamera z serii FLIR Ex jest przystgpng cenowo alternatywg dla
termometru na podczerwien, oferujac obraz termiczny z informacjami o temperaturze w kazdym pikselu.
Nowe formaty MSX i wizualne sprawiaja, ze kamery sg wyjatkowo proste w obstudze.

Kamery z serii FLIR Ex sa przyjazne dla uzytkownika, maja niewielkie rozmiary, sg wytrzymate i spraw-
dzaja sie w niekorzystnym otoczeniu. Szerokie pole widzenia sprawia, ze sg one doskonatym wyborem

Korzysci:

MSX.

czerwien dostepnymi na rynku.

e tatwa obstuga: kamery z serii FLIR Ex sg w petni automatyczne i nie wymagajg nastawy ostrosci,
zapewniajgc przy tym intuicyjny interfejs do prostych pomiaréw w trybie termicznym, wizualnym lub

¢ Nieduze wymiary i wytrzymato$¢: kamery z serii FLIR Ex wazg zaledwie 0,575 kg, a pokrowiec mo-
cowany do pasa z akcesoriami sprawia, ze mozna je nosi¢ przez caty czas. Ich solidna konstrukcja
wytrzymuje upadek z wysokosci 2 m i zapewnia niezawodnos$é nawet w trudnych warunkach.

* Przetomowa cena: kamery z serii FLIR Ex sg najbardziej przystepnymi cenowo kamerami na pod-

Dane obrazowania i optyki

Rozdzielczo$¢ detektora podczerwieni

120 x 90 pikseli

Czutos$é termiczna/NETD <0,10°C (0,27°F) / <100 mK
Pole widzenia (FOV) 45° x 34°

Minimalna odlegto$¢ z zachowaniem ostrosci 0,5m (1,6 ft.)
Rozdzielczo$¢ przestrzenna (IFOV) 6,9 mrad

Wartos¢ F 1,5

Czestotliwos¢ obrazu 9Hz

Ostrosc

Bez nastawy ostrosci

Dane czujnika

Typ czujnika

Matryca detektorowa ptaszczyzny ogniskowej
(FPA), niechtodzony mikrobolometr

Zakres spektralny

7,5-13 um

Prezentacja obrazu

Wyswietlacz

3,0 cala 320 x 240 kolorowy LCD

Regulacja obrazu

Automatyczna regulacja/blokada obrazu

Tryby prezentacji obrazu

Tryby obrazu

Termiczny MSX, termiczny, obraz w obrazie, mie-
szanie termiczne, kamera cyfrowa.

Wielospektralny system obrazowania dynamicz-
nego (MSX)

Obraz IR z rozszerzong prezentacjg szczegotow

Obraz w obrazie

Obszar IR na obrazie wizualnym

Pomiar

Zakres temperatur obiektow

0Od -20°C do +250°C (-4°F do +482°F)

Doktadnosc¢

+2°C (+3.6°F) lub +2% odczytu, dla temperatury
otoczenia 10°C do 35°C (od +50°F do 95°F) i
temperatura obiektu powyzej +0°C (+32°F)

#T7559828; r. AL/42274/42280; pl-PL
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Analiza pomiaru

Pomiar w punkcie

Punkt srodkowy

Obszar

Prostokatny z maks./min.

Izoterma

Powyzej/ponizej/interwat

Korekcja emisyjnosci

Zmienna od 0,1 do 1,0

Tabela emisyjnosci

Tabela emisyjnosci wstepnie zdefiniowanych
materiatéw

Korekta odbitej temperatury pozornej

Automatyczna, oparta na danych temperatury
odbitej

Konfiguracja

Palety koloréow

Czarno-biaty, zelazo i tecza

Polecenia konfiguraciji

Lokalna adaptacja jednostek, jezyka, formatow
daty i godziny

Przechowywanie obrazéw

Formaty plikow

Standardowy JPEG, 14-bitowe dane pomiaru

Kamera cyfrowa

Kamera cyfrowa, rozdzielczo$¢

640 x 480

Kamera cyfrowa, FOV

55° x 43°

Interfejsy przesytania danych

Interfejsy Micro USB: transfer danych do i z urzadzen PC i
Mac

Wi-Fi Peer-to-peer (ad hoc) lub infrastruktura (sie¢)

Radio

Wi-Fi

e Standard: 802.11 b/g
e Zakres czestotliwosci:

°  2400-2480 MHz
o 5150-5260 MHz

¢ Maks. moc wyjsciowa: 15 dBm

Uktad zasilania

Typ akumulatora

Akumulator litowo-jonowy

Napigcie akumulatora

36V

Czas pracy akumulatora

Ok. 4 godziny w temp. otoczenia +25°C (+77°F)
przy typowym zastosowaniu

Uktad tadowania

Akumulator jest tadowany wewnatrz kamery lub w
specjalnej tadowarce.

Czas tadowania

2,5 godz. do 90% pojemnosci w kamerze, 2 godz.
w tadowarce.

Zarzadzanie energig

Automatyczne wytgczanie

Korzystanie z prgdu przemiennego

Adapter AC, wejsciowy 90-260 V AC, wyjsciowy 5
V DC do kamery

Dane na temat srodowiska

Zakres temperatur pracy

0Od -15°C do +50°C (+5°F do +122°F)

Zakres temperatur przechowywania

0Od -40°C do +70°C (-40°F do +158°F)

Wilgotnos¢ (robocza i przechowywania)

IEC 60068-2-30/24 h 95% wilgotnosci wzglednej

#T7559828; r. AL/42274/42280; pl-PL
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Dane na temat Srodowiska

EMC

WEEE 2012/19/WE

WEEE 2011/65/WE

C-Tick

EN 61000-6-3

EN 61000-6-2

FCC 47 CFR cze$¢ 15 klasa B

Spektrum radiowe

e Standard: 802.11 b/g
* Zakres czestotliwosci:

o 2400-2480 MHz
5150-5260 MHz

e Maks. moc wyjsciowa: 15 dBm

Obudowa IP 54 (IEC 60529)
Wstrzasy 25 g (IEC 60068-2-27)
Wibracje 2 g (IEC 60068-2-6)
Upadek 2m (6,6 ft)

Dane fizyczne

Waga kamery w akumulatorem

0,575 kg (1,27 funta)

Wymiary kamery (df. x szer. x wys.)

244 x 95 x 140 mm (9,6 x 3,7 x 5,5 cala)

Kolor

Czarno-szara

Certyfikaty

Certyfikat

UL, CSA, CE, PSEiCCC

Informacje o wysyitce

Typ opakowania

Pudetko kartonowe

Lista zawartosci

Kamera na podczerwien

Sztywny futerat

Akumulator (wewnatrz kamery)

Kabel USB

Zasilacz/tadowarka z wtyczkami dla Unii Euro-
pejskiej, Wielkiej Brytanii, USA i Australii

* Dokumentacja drukowana

Waga opakowania

2,9 kg (6,4 funta)

Wielko$¢ opakowania

385 x 165 x 315 mm (15,2 x 6,5 x 12,4 cala)

EAN-13 4743254002876
UPC-12 845188014124
Kraj pochodzenia Estonia

Materiaty eksploatacyjne i akcesoria:
e T911093; Tool belt

e T198528; Hard transport case FLIR Ex-series

e T198530; Battery

e T198531; Battery charger incl power supply

e T198532; Car charger
¢ T198534; Power supply USB-micro
e T198529; Pouch FLIR Ex and ix series

¢ T198533; USB cable Std A <-> Micro B

e T199362ACC; Battery Li-ion 3.6 V, 2.6 Ah, 9.4 Wh
¢ T198583; FLIR Tools+ (download card incl. license key)

* T199233; FLIR Atlas SDK for .NET
* T199234; FLIR Atlas SDK for MATLAB

#T7559828; r. AL/42274/42280; pl-PL
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9.8 FLIREG6

P/N: 63902-0202
Rev.: 41166

0Ogélny opis

w zastosowaniach budowlanych.

Kamery z serii FLIR Ex sg kamerami pracujgcymi w podczerwieni w trybie wskaz i rejestruj, zapewniajg-
cymi dostgp do $wiata podczerwieni. Kamera z serii FLIR Ex jest przystgpng cenowo alternatywg dla
termometru na podczerwien, oferujgc obraz termiczny z informacjami o temperaturze w kazdym pikselu.
Nowe formaty MSX i wizualne sprawiaja, ze kamery sg wyjatkowo proste w obstudze.

Kamery z serii FLIR Ex sa przyjazne dla uzytkownika, maja niewielkie rozmiary, sg wytrzymate i spraw-
dzaja sie w niekorzystnym otoczeniu. Szerokie pole widzenia sprawia, ze sg one doskonatym wyborem

Korzysci:

MSX.

czerwien dostepnymi na rynku.

e tatwa obstuga: kamery z serii FLIR Ex sg w petni automatyczne i nie wymagajg nastawy ostrosci,
zapewniajgc przy tym intuicyjny interfejs do prostych pomiaréw w trybie termicznym, wizualnym lub

¢ Nieduze wymiary i wytrzymato$¢: kamery z serii FLIR Ex wazg zaledwie 0,575 kg, a pokrowiec mo-
cowany do pasa z akcesoriami sprawia, ze mozna je nosi¢ przez caty czas. Ich solidna konstrukcja
wytrzymuje upadek z wysokosci 2 m i zapewnia niezawodno$¢ nawet w trudnych warunkach.

* Przetomowa cena: kamery z serii FLIR Ex sg najbardziej przystepnymi cenowo kamerami na pod-

Dane obrazowania i optyki

Rozdzielczo$¢ detektora podczerwieni

160 x 120 pikseli

Czutos$é termiczna/NETD <0,06°C (0,11°F) / <60 mK
Pole widzenia (FOV) 45° x 34°

Minimalna odlegto$¢ z zachowaniem ostrosci 0,5m (1,6 ft.)
Rozdzielczo$¢ przestrzenna (IFOV) 5,2 mrad

Wartosé F 1,5

Czestotliwos¢ obrazu 9 Hz

Ostrosc

Bez nastawy ostrosci

Dane czujnika

Typ czujnika

Matryca detektorowa ptaszczyzny ogniskowej
(FPA), niechtodzony mikrobolometr

Zakres spektralny

7,5-13 um

Prezentacja obrazu

Wyswietlacz

3,0 cala 320 x 240 kolorowy LCD

Regulacja obrazu

Automatyczna/reczna

Tryby prezentacji obrazu

Tryby obrazu

Termiczny MSX, termiczny, obraz w obrazie, mie-
szanie termiczne, kamera cyfrowa.

Wielospektralny system obrazowania dynamicz-
nego (MSX)

Obraz IR z rozszerzong prezentacjg szczegotow

Obraz w obrazie

Obszar IR na obrazie wizualnym

Pomiar

Zakres temperatur obiektow

0Od -20°C do +250°C (-4°F do +482°F)

Doktadnosc¢

+2°C (+3.6°F) lub +2% odczytu, dla temperatury
otoczenia 10°C do 35°C (od +50°F do 95°F) i
temperatura obiektu powyzej +0°C (+32°F)

#T7559828; r. AL/42274/42280; pl-PL
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Analiza pomiaru

Pomiar w punkcie

Punkt srodkowy

Obszar

Prostokatny z maks./min.

Korekcja emisyjnosci

Zmienna od 0,1 do 1,0

Tabela emisyjnosci

Tabela emisyjnosci wstepnie zdefiniowanych
materiatéw

Korekta odbitej temperatury pozornej

Automatyczna, oparta na danych temperatury
odbitej

Konfiguracja

Palety kolorow

Czarno-bialy, zelazo i tecza

Polecenia konfiguraciji

Lokalna adaptacja jednostek, jezyka, formatéw
daty i godziny

Przechowywanie obrazéw

Formaty plikéw

Standardowy JPEG, 14-bitowe dane pomiaru

Kamera cyfrowa

Kamera cyfrowa, rozdzielczos¢

640 x 480

Kamera cyfrowa, FOV

55° x 43°

Interfejsy przesytania danych

Interfejsy

Micro USB: transfer danych do i z urzadzen PC i
Mac

Uktad zasilania

Typ akumulatora

Akumulator litowo-jonowy

Napigcie akumulatora

3,6V

Czas pracy akumulatora

Ok. 4 godziny w temp. otoczenia +25°C (+77°F)
przy typowym zastosowaniu

Uktad tadowania

Akumulator jest fadowany wewnatrz kamery lub w
specjalnej tadowarce.

Czas tadowania

2,5 godz. do 90% pojemnosci w kamerze, 2 godz.
w tadowarce.

Zarzadzanie energig

Automatyczne wytaczanie

Korzystanie z prgdu przemiennego

Adapter AC, wejéciowy 90-260 V AC, wyjsciowy 5
V DC do kamery

Dane na temat srodowiska

Zakres temperatur pracy

0Od -15°C do +50°C (+5°F do +122°F)

Zakres temperatur przechowywania

Od -40°C do +70°C (-40°F do +158°F)

Wilgotno$¢ (robocza i przechowywania)

IEC 60068-2-30/24 h 95% wilgotnosci wzglednej

EMC

WEEE 2012/19/WE

WEEE 2011/65/WE

C-Tick

EN 61000-6-3

EN 61000-6-2

FCC 47 CFR cze$¢ 15 klasa B

Zamkniecie w obudowie

IP 54 (IEC 60529)

Wstrzasy 25 g (IEC 60068-2-27)
Wibracje 2 g (IEC 60068-2-6)
Upadek 2m (6,6 ft.)

#T7559828; r. AL/42274/42280; pl-PL
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Dane fizyczne

Waga kamery w akumulatorem 0,575 kg (1,27 funta)

Wymiary kamery (dt. x szer. x wys.) 244 x 95 x 140 mm (9,6 x 3,7 x 5,5 cala)
Kolor Czarno-szara

Certyfikaty

Certyfikat UL, CSA, CE, PSEiCCC

Informacje o wysyice

Typ opakowania Pudetko kartonowe

Lista zawartosci -
Kamera na podczerwien

Sztywny futerat
Akumulator (wewnatrz kamery)
Kabel USB

pejskiej, Wielkiej Brytanii, USA i Australii
* Dokumentacja drukowana

Zasilacz/tadowarka z wtyczkami dla Unii Euro-

Waga opakowania 2,9 kg (6,4 funta)

Wielko$¢ opakowania 385 x 165 x 315 mm (15,2 x 6,5 x 12,4 cala)
EAN-13 4743254001008

UPC-12 845188004958

Kraj pochodzenia Estonia

Materiaty eksploatacyjne i akcesoria:

e T9110983; Tool belt

e T198528; Hard transport case FLIR Ex-series

¢ T198530; Battery

e T198531; Battery charger incl power supply

e T198532; Car charger

e T198534; Power supply USB-micro

e T198529; Pouch FLIR Ex and ix series

e T198533; USB cable Std A <-> Micro B

e T199362ACC; Battery Li-ion 3.6 V, 2.6 Ah, 9.4 Wh
¢ T198583; FLIR Tools+ (download card incl. license key)
e T199233; FLIR Atlas SDK for .NET

e T199234; FLIR Atlas SDK for MATLAB

#T7559828; r. AL/42274/42280; pl-PL
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9.9 FLIR E6 (incl. Wi-Fi)

P/N: 63907-0704
Rev.: 41166

Ogolny opis

w zastosowaniach budowlanych.

Kamery z serii FLIR Ex sg kamerami pracujgcymi w podczerwieni w trybie wskaz i rejestruj, zapewniaja-
cymi dostgp do $wiata podczerwieni. Kamera z serii FLIR Ex jest przystgpng cenowo alternatywg dla
termometru na podczerwien, oferujac obraz termiczny z informacjami o temperaturze w kazdym pikselu.
Nowe formaty MSX i wizualne sprawiaja, ze kamery sg wyjatkowo proste w obstudze.

Kamery z serii FLIR Ex sa przyjazne dla uzytkownika, maja niewielkie rozmiary, sg wytrzymate i spraw-
dzaja sie w niekorzystnym otoczeniu. Szerokie pole widzenia sprawia, ze sg one doskonatym wyborem

Korzysci:

MSX.

czerwien dostepnymi na rynku.

e tatwa obstuga: kamery z serii FLIR Ex sg w petni automatyczne i nie wymagajg nastawy ostrosci,
zapewniajgc przy tym intuicyjny interfejs do prostych pomiaréw w trybie termicznym, wizualnym lub

¢ Nieduze wymiary i wytrzymato$¢: kamery z serii FLIR Ex wazg zaledwie 0,575 kg, a pokrowiec mo-
cowany do pasa z akcesoriami sprawia, ze mozna je nosi¢ przez caty czas. Ich solidna konstrukcja
wytrzymuje upadek z wysokosci 2 m i zapewnia niezawodnos$é nawet w trudnych warunkach.

* Przetomowa cena: kamery z serii FLIR Ex sg najbardziej przystepnymi cenowo kamerami na pod-

Dane obrazowania i optyki

Rozdzielczo$¢ detektora podczerwieni

160 x 120 pikseli

Czutos$é termiczna/NETD <0,06°C (0,11°F) / <60 mK
Pole widzenia (FOV) 45° x 34°

Minimalna odlegto$¢ z zachowaniem ostrosci 0,5m (1,6 ft.)
Rozdzielczo$¢ przestrzenna (IFOV) 5,2 mrad

Wartos¢ F 1,5

Czestotliwos¢ obrazu 9Hz

Ostrosc

Bez nastawy ostrosci

Dane czujnika

Typ czujnika

Matryca detektorowa ptaszczyzny ogniskowej
(FPA), niechtodzony mikrobolometr

Zakres spektralny

7,5-13 um

Prezentacja obrazu

Wyswietlacz

3,0 cala 320 x 240 kolorowy LCD

Regulacja obrazu

Automatyczna/reczna

Tryby prezentacji obrazu

Tryby obrazu

Termiczny MSX, termiczny, obraz w obrazie, mie-
szanie termiczne, kamera cyfrowa.

Wielospektralny system obrazowania dynamicz-
nego (MSX)

Obraz IR z rozszerzong prezentacjg szczegotow

Obraz w obrazie

Obszar IR na obrazie wizualnym

Pomiar

Zakres temperatur obiektow

0Od -20°C do +250°C (-4°F do +482°F)

Doktadnosc¢

+2°C (+3.6°F) lub +2% odczytu, dla temperatury
otoczenia 10°C do 35°C (od +50°F do 95°F) i
temperatura obiektu powyzej +0°C (+32°F)

#T7559828; r. AL/42274/42280; pl-PL
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Analiza pomiaru

Pomiar w punkcie

Punkt srodkowy

Obszar

Prostokatny z maks./min.

Izoterma

Powyzej/ponizej/interwat

Korekcja emisyjnosci

Zmienna od 0,1 do 1,0

Tabela emisyjnosci

Tabela emisyjnosci wstepnie zdefiniowanych
materiatéw

Korekta odbitej temperatury pozornej

Automatyczna, oparta na danych temperatury
odbitej

Konfiguracja

Palety koloréow

Czarno-biaty, zelazo i tecza

Polecenia konfiguraciji

Lokalna adaptacja jednostek, jezyka, formatow
daty i godziny

Przechowywanie obrazéw

Formaty plikow

Standardowy JPEG, 14-bitowe dane pomiaru

Kamera cyfrowa

Kamera cyfrowa, rozdzielczo$¢

640 x 480

Kamera cyfrowa, FOV

55° x 43°

Interfejsy przesytania danych

Interfejsy Micro USB: transfer danych do i z urzadzen PC i
Mac

Wi-Fi Peer-to-peer (ad hoc) lub infrastruktura (sie¢)

Radio

Wi-Fi

e Standard: 802.11 b/g
e Zakres czestotliwosci:

°  2400-2480 MHz
o 5150-5260 MHz

¢ Maks. moc wyjsciowa: 15 dBm

Uktad zasilania

Typ akumulatora

Akumulator litowo-jonowy

Napigcie akumulatora

36V

Czas pracy akumulatora

Ok. 4 godziny w temp. otoczenia +25°C (+77°F)
przy typowym zastosowaniu

Uktad tadowania

Akumulator jest tadowany wewnatrz kamery lub w
specjalnej tadowarce.

Czas tadowania

2,5 godz. do 90% pojemnosci w kamerze, 2 godz.
w tadowarce.

Zarzadzanie energig

Automatyczne wytgczanie

Korzystanie z prgdu przemiennego

Adapter AC, wejsciowy 90-260 V AC, wyjsciowy 5
V DC do kamery

Dane na temat srodowiska

Zakres temperatur pracy

0Od -15°C do +50°C (+5°F do +122°F)

Zakres temperatur przechowywania

0Od -40°C do +70°C (-40°F do +158°F)

Wilgotnos¢ (robocza i przechowywania)

IEC 60068-2-30/24 h 95% wilgotnosci wzglednej

#T7559828; r. AL/42274/42280; pl-PL
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Dane na temat Srodowiska

EMC

WEEE 2012/19/WE

WEEE 2011/65/WE

C-Tick

EN 61000-6-3

EN 61000-6-2

FCC 47 CFR cze$¢ 15 klasa B

Spektrum radiowe

e ETSIEN 300 328
e FCC 47 CSR czesc 15
e RSS-247, wydanie 1

Obudowa IP 54 (IEC 60529)
Wstrzasy 25 g (IEC 60068-2-27)
Wibracje 2 g (IEC 60068-2-6)
Upadek 2m (6,6 ft.)

Dane fizyczne

Waga kamery w akumulatorem

0,575 kg (1,27 funta)

Wymiary kamery (dt. x szer. x wys.)

244 x 95 x 140 mm (9,6 x 3,7 x 5,5 cala)

Kolor

Czarno-szara

Certyfikaty

Certyfikat

UL, CSA, CE, PSEiCCC

Informacje o wysyitce

Typ opakowania

Pudetko kartonowe

Lista zawartosci

Kamera na podczerwien
Sztywny futerat

Akumulator (wewnatrz kamery)
Kabel USB

* Dokumentacja drukowana

Zasilacz/tadowarka z wtyczkami dla Unii Euro-
pejskiej, Wielkiej Brytanii, USA i Australii

Waga opakowania

2,9 kg (6,4 funta)

Wielko$¢ opakowania

385 x 165 x 315 mm (15,2 x 6,5 x 12,4 cala)

EAN-13 4743254002883
UPC-12 845188014131
Kraj pochodzenia Estonia

Materiaty eksploatacyjne i akcesoria:

* T911093; Tool belt

e T198528; Hard transport case FLIR Ex-series

e T198530; Battery

e T198531; Battery charger incl power supply

e T198532; Car charger

e T198534; Power supply USB-micro

T198529; Pouch FLIR Ex and ix series

T198533; USB cable Std A <-> Micro B

T199362ACC; Battery Li-ion 3.6 V, 2.6 Ah, 9.4 Wh
T198583; FLIR Tools+ (download card incl. license key)
T199233; FLIR Atlas SDK for .NET

T199234; FLIR Atlas SDK for MATLAB

#T7559828; r. AL/42274/42280; pl-PL
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9.10 FLIRES

P/N: 63903-0303
Rev.: 41166

0Ogélny opis

w zastosowaniach budowlanych.

Kamery z serii FLIR Ex sg kamerami pracujgcymi w podczerwieni w trybie wskaz i rejestruj, zapewniajg-
cymi dostgp do $wiata podczerwieni. Kamera z serii FLIR Ex jest przystgpng cenowo alternatywg dla
termometru na podczerwien, oferujgc obraz termiczny z informacjami o temperaturze w kazdym pikselu.
Nowe formaty MSX i wizualne sprawiaja, ze kamery sg wyjatkowo proste w obstudze.

Kamery z serii FLIR Ex sa przyjazne dla uzytkownika, maja niewielkie rozmiary, sg wytrzymate i spraw-
dzaja sie w niekorzystnym otoczeniu. Szerokie pole widzenia sprawia, ze sg one doskonatym wyborem

Korzysci:

MSX.

czerwien dostepnymi na rynku.

e tatwa obstuga: kamery z serii FLIR Ex sg w petni automatyczne i nie wymagajg nastawy ostrosci,
zapewniajgc przy tym intuicyjny interfejs do prostych pomiaréw w trybie termicznym, wizualnym lub

¢ Nieduze wymiary i wytrzymato$¢: kamery z serii FLIR Ex wazg zaledwie 0,575 kg, a pokrowiec mo-
cowany do pasa z akcesoriami sprawia, ze mozna je nosi¢ przez caty czas. Ich solidna konstrukcja
wytrzymuje upadek z wysokosci 2 m i zapewnia niezawodno$¢ nawet w trudnych warunkach.

* Przetomowa cena: kamery z serii FLIR Ex sg najbardziej przystepnymi cenowo kamerami na pod-

Dane obrazowania i optyki

Rozdzielczo$¢ detektora podczerwieni

320 x 240 pikseli

Czutos$é termiczna/NETD <0,06°C (0,11°F) / <60 mK
Pole widzenia (FOV) 45° x 34°

Minimalna odlegto$¢ z zachowaniem ostrosci 0,5m (1,6 ft.)
Rozdzielczo$¢ przestrzenna (IFOV) 2,6 mrad

Wartosé F 1,5

Czestotliwos¢ obrazu 9 Hz

Ostrosc

Bez nastawy ostrosci

Dane czujnika

Typ czujnika

Matryca detektorowa ptaszczyzny ogniskowej
(FPA), niechtodzony mikrobolometr

Zakres spektralny

7,5-13 um

Prezentacja obrazu

Wyswietlacz

3,0 cala 320 x 240 kolorowy LCD

Regulacja obrazu

Automatyczna/reczna

Tryby prezentacji obrazu

Tryby obrazu

Termiczny MSX, termiczny, obraz w obrazie, mie-
szanie termiczne, kamera cyfrowa.

Wielospektralny system obrazowania dynamicz-
nego (MSX)

Obraz IR z rozszerzong prezentacjg szczegotow

Obraz w obrazie

Obszar IR na obrazie wizualnym

Pomiar

Zakres temperatur obiektow

0Od -20°C do +250°C (-4°F do +482°F)

Doktadnosc¢

+2°C (+3.6°F) lub +2% odczytu, dla temperatury
otoczenia 10°C do 35°C (od +50°F do 95°F) i
temperatura obiektu powyzej +0°C (+32°F)

#T7559828; r. AL/42274/42280; pl-PL
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Analiza pomiaru

Pomiar w punkcie

Punkt srodkowy

Obszar

Prostokatny z maks./min.

Korekcja emisyjnosci

Zmienna od 0,1 do 1,0

Tabela emisyjnosci

Tabela emisyjnosci wstepnie zdefiniowanych
materiatéw

Korekta odbitej temperatury pozornej

Automatyczna, oparta na danych temperatury
odbitej

Konfiguracja

Palety kolorow

Czarno-bialy, zelazo i tecza

Polecenia konfiguraciji

Lokalna adaptacja jednostek, jezyka, formatéw
daty i godziny

Przechowywanie obrazéw

Formaty plikéw

Standardowy JPEG, 14-bitowe dane pomiaru

Kamera cyfrowa

Kamera cyfrowa, rozdzielczos¢

640 x 480

Kamera cyfrowa, FOV

55° x 43°

Interfejsy przesytania danych

Interfejsy

Micro USB: transfer danych do i z urzadzen PC i
Mac

Uktad zasilania

Typ akumulatora

Akumulator litowo-jonowy

Napigcie akumulatora

3,6V

Czas pracy akumulatora

Ok. 4 godziny w temp. otoczenia +25°C (+77°F)
przy typowym zastosowaniu

Uktad tadowania

Akumulator jest fadowany wewnatrz kamery lub w
specjalnej tadowarce.

Czas tadowania

2,5 godz. do 90% pojemnosci w kamerze, 2 godz.
w tadowarce.

Zarzadzanie energig

Automatyczne wytaczanie

Korzystanie z prgdu przemiennego

Adapter AC, wejéciowy 90-260 V AC, wyjsciowy 5
V DC do kamery

Dane na temat srodowiska

Zakres temperatur pracy

0Od -15°C do +50°C (+5°F do +122°F)

Zakres temperatur przechowywania

Od -40°C do +70°C (-40°F do +158°F)

Wilgotno$¢ (robocza i przechowywania)

IEC 60068-2-30/24 h 95% wilgotnosci wzglednej

EMC

WEEE 2012/19/WE

WEEE 2011/65/WE

C-Tick

EN 61000-6-3

EN 61000-6-2

FCC 47 CFR cze$¢ 15 klasa B

Zamkniecie w obudowie

IP 54 (IEC 60529)

Wstrzasy 25 g (IEC 60068-2-27)
Wibracje 2 g (IEC 60068-2-6)
Upadek 2m (6,6 ft.)

#T7559828; r. AL/42274/42280; pl-PL
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Dane fizyczne

Waga kamery w akumulatorem

0,575 kg (1,27 funta)

Wymiary kamery (dt. x szer. x wys.)

244 x 95 x 140 mm (9,6 x 3,7 x 5,5 cala)

Kolor Czarno-szara
Certyfikaty
Certyfikat UL, CSA, CE, PSEiCCC

Informacje o wysyice

Typ opakowania

Pudetko kartonowe

Lista zawartosci

Kamera na podczerwien
Sztywny futerat
Akumulator (2x)

Kabel USB

Zasilacz/tadowarka z wtyczkami dla Unii Euro-
pejskiej, Wielkiej Brytanii, USA i Australii

tadowarka do akumulatoréw
Dokumentacja drukowana

Waga opakowania

3,13 kg (6,9 funta)

Wielko$¢ opakowania

385 x 165 x 315 mm (15,2 x 6,5 x 12,4 cala)

EAN-13 4743254001015
UPC-12 845188004965
Kraj pochodzenia Estonia

Materiaty eksploatacyjne i akcesoria:

¢ T911093; Tool belt

T198528; Hard transport case FLIR Ex-series
T198530; Battery

T198531; Battery charger incl power supply
T198532; Car charger

T198534; Power supply USB-micro

T198529; Pouch FLIR Ex and ix series

T198533; USB cable Std A <-> Micro B
T199362ACC; Battery Li-ion 3.6 V, 2.6 Ah, 9.4 Wh
T198583; FLIR Tools+ (download card incl. license key)
T199233; FLIR Atlas SDK for .NET

T199234; FLIR Atlas SDK for MATLAB

#T7559828; r. AL/42274/42280; pl-PL
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9.11

P/N: 63908-0805
Rev.: 41166

FLIR E8 (incl. Wi-Fi)

Ogolny opis

w zastosowaniach budowlanych.

Kamery z serii FLIR Ex sg kamerami pracujgcymi w podczerwieni w trybie wskaz i rejestruj, zapewniaja-
cymi dostgp do $wiata podczerwieni. Kamera z serii FLIR Ex jest przystgpng cenowo alternatywg dla
termometru na podczerwien, oferujac obraz termiczny z informacjami o temperaturze w kazdym pikselu.
Nowe formaty MSX i wizualne sprawiaja, ze kamery sg wyjatkowo proste w obstudze.

Kamery z serii FLIR Ex sa przyjazne dla uzytkownika, maja niewielkie rozmiary, sg wytrzymate i spraw-
dzaja sie w niekorzystnym otoczeniu. Szerokie pole widzenia sprawia, ze sg one doskonatym wyborem

Korzysci:

MSX.

czerwien dostepnymi na rynku.

e tatwa obstuga: kamery z serii FLIR Ex sg w petni automatyczne i nie wymagajg nastawy ostrosci,
zapewniajgc przy tym intuicyjny interfejs do prostych pomiaréw w trybie termicznym, wizualnym lub

¢ Nieduze wymiary i wytrzymato$¢: kamery z serii FLIR Ex wazg zaledwie 0,575 kg, a pokrowiec mo-
cowany do pasa z akcesoriami sprawia, ze mozna je nosi¢ przez caty czas. Ich solidna konstrukcja
wytrzymuje upadek z wysokosci 2 m i zapewnia niezawodnos$é nawet w trudnych warunkach.

* Przetomowa cena: kamery z serii FLIR Ex sg najbardziej przystepnymi cenowo kamerami na pod-

Dane obrazowania i optyki

Rozdzielczo$¢ detektora podczerwieni

320 x 240 pikseli

Czutos$é termiczna/NETD <0,06°C (0,11°F) / <60 mK
Pole widzenia (FOV) 45° x 34°

Minimalna odlegto$¢ z zachowaniem ostrosci 0,5m (1,6 ft.)
Rozdzielczo$¢ przestrzenna (IFOV) 2,6 mrad

Wartos¢ F 1,5

Czestotliwos¢ obrazu 9Hz

Ostrosc

Bez nastawy ostrosci

Dane czujnika

Typ czujnika

Matryca detektorowa ptaszczyzny ogniskowej
(FPA), niechtodzony mikrobolometr

Zakres spektralny

7,5-13 um

Prezentacja obrazu

Wyswietlacz

3,0 cala 320 x 240 kolorowy LCD

Regulacja obrazu

Automatyczna/reczna

Tryby prezentacji obrazu

Tryby obrazu

Termiczny MSX, termiczny, obraz w obrazie, mie-
szanie termiczne, kamera cyfrowa.

Wielospektralny system obrazowania dynamicz-
nego (MSX)

Obraz IR z rozszerzong prezentacjg szczegotow

Obraz w obrazie

Obszar IR na obrazie wizualnym

Pomiar

Zakres temperatur obiektow

0Od -20°C do +250°C (-4°F do +482°F)

Doktadnosc¢

+2°C (+3.6°F) lub +2% odczytu, dla temperatury
otoczenia 10°C do 35°C (od +50°F do 95°F) i
temperatura obiektu powyzej +0°C (+32°F)

#T7559828; r. AL/42274/42280; pl-PL
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Analiza pomiaru

Pomiar w punkcie

Punkt srodkowy

Obszar

Prostokatny z maks./min.

Izoterma

Powyzej/ponizej/interwat

Korekcja emisyjnosci

Zmienna od 0,1 do 1,0

Tabela emisyjnosci

Tabela emisyjnosci wstepnie zdefiniowanych
materiatéw

Korekta odbitej temperatury pozornej

Automatyczna, oparta na danych temperatury
odbitej

Konfiguracja

Palety koloréow

Czarno-biaty, zelazo i tecza

Polecenia konfiguraciji

Lokalna adaptacja jednostek, jezyka, formatow
daty i godziny

Przechowywanie obrazéw

Formaty plikow

Standardowy JPEG, 14-bitowe dane pomiaru

Kamera cyfrowa

Kamera cyfrowa, rozdzielczo$¢

640 x 480

Kamera cyfrowa, FOV

55° x 43°

Interfejsy przesytania danych

Interfejsy Micro USB: transfer danych do i z urzadzen PC i
Mac

Wi-Fi Peer-to-peer (ad hoc) lub infrastruktura (sie¢)

Radio

Wi-Fi

e Standard: 802.11 b/g
e Zakres czestotliwosci:

°  2400-2480 MHz
o 5150-5260 MHz

¢ Maks. moc wyjsciowa: 15 dBm

Uktad zasilania

Typ akumulatora

Akumulator litowo-jonowy

Napigcie akumulatora

36V

Czas pracy akumulatora

Ok. 4 godziny w temp. otoczenia +25°C (+77°F)
przy typowym zastosowaniu

Uktad tadowania

Akumulator jest tadowany wewnatrz kamery lub w
specjalnej tadowarce.

Czas tadowania

2,5 godz. do 90% pojemnosci w kamerze, 2 godz.
w tadowarce.

Zarzadzanie energig

Automatyczne wytgczanie

Korzystanie z prgdu przemiennego

Adapter AC, wejsciowy 90-260 V AC, wyjsciowy 5
V DC do kamery

Dane na temat srodowiska

Zakres temperatur pracy

0Od -15°C do +50°C (+5°F do +122°F)

Zakres temperatur przechowywania

0Od -40°C do +70°C (-40°F do +158°F)

Wilgotnos¢ (robocza i przechowywania)

IEC 60068-2-30/24 h 95% wilgotnosci wzglednej

#T7559828; r. AL/42274/42280; pl-PL
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Dane na temat Srodowiska

EMC

WEEE 2012/19/WE

WEEE 2011/65/WE

C-Tick

EN 61000-6-3

EN 61000-6-2

FCC 47 CFR cze$¢ 15 klasa B

Spektrum radiowe

ETSI EN 300 328
FCC 47 CSR cze$¢ 15
RSS-247, wydanie 1

Obudowa IP 54 (IEC 60529)
Wstrzasy 25 g (IEC 60068-2-27)
Wibracje 2 g (IEC 60068-2-6)
Upadek 2m (6,6 ft.)

Dane fizyczne

Waga kamery w akumulatorem

0,575 kg (1,27 funta)

Wymiary kamery (dt. x szer. x wys.)

244 x 95 x 140 mm (9,6 x 3,7 x 5,5 cala)

Kolor

Czarno-szara

Certyfikaty

Certyfikat

UL, CSA, CE, PSEiCCC

Informacje o wysyitce

Typ opakowania

Pudetko kartonowe

Lista zawartosci

Kamera na podczerwien
Sztywny futerat
Akumulator (2x)

Kabel USB

Zasilacz/tadowarka z wtyczkami dla Unii Euro-
pejskiej, Wielkiej Brytanii, USA i Australii

tadowarka do akumulatoréw
Dokumentacja drukowana

Waga opakowania

3,13 kg (6,9 funta)

Wielko$¢ opakowania

385 x 165 x 315 mm (15,2 x 6,5 x 12,4 cala)

EAN-13 4743254002890
UPC-12 845188014148
Kraj pochodzenia Estonia

Materiaty eksploatacyjne i akcesoria:

e T911093; Tool belt

T198528; Hard transport case FLIR Ex-series
T198530; Battery

T198531; Battery charger incl power supply
T198532; Car charger

T198534; Power supply USB-micro

T198529; Pouch FLIR Ex and ix series

T198533; USB cable Std A <-> Micro B
T199362ACC; Battery Li-ion 3.6 V, 2.6 Ah, 9.4 Wh
T198583; FLIR Tools+ (download card incl. license key)
T199233; FLIR Atlas SDK for .NET

T199234; FLIR Atlas SDK for MATLAB

#T7559828; r. AL/42274/42280; pl-PL
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Rysunki techniczne

[Patrz nastepna strona]
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Camera with built-in IR lens f=6,5 mm (45°)
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Charger and Power pack
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Deklaracja zgodnosci CE

[Patrz nastepna strona]
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$FLIR

CE Declaration of Conformity

August 8, 2013

This is to certify that the Systems listed below have been designed and manufactured to
meet the requirements, as applicable, of the following EU-Directives and corresponding
harmonising standards. The systems consequently meet the requirements for the CE-

mark.

Directives:
Directive 2004/108/EC;
Directive 2006/95/EC;

Standards:
Emission: EN 61000-6-3;
Immunity: EN 61000-6-2;

Safety (Power Supply):  EN 60950
Systems: FLIR EX
FLIR Systems AB

Quality Assurance

i/t
{ (/WX
[ \

j orn Svensson
. Director
LT

f J

v d

Electromagnetic Compatibility
“Low voltage Directive” (Power Supply)

Electro magnetic Compatibility
Generic standards - Emission

Electro magnetic Compatibility;
Generic standards - Immunity

(or other)
Safety of information technology
equipment

FLIR Systems AB ¢ Antennvégen 6 ° P.O.Box 7376 ¢ SE-187 15 Taby ¢ Sweden
Telephone: +46 8 753 25 00 * Telefax: +46 8 753 23 64
Registered No: 556256-6579
www.flir.se

AQ320035
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Czyszczenie kamery

12.1 Obudowa, przewody i inne elementy
kamery

12.1.1 Piyny

Nalezy uzywac jednego z nastepujacych ptynow:
¢ Ciepta woda

* Roztwor tagodnego detergentu

12.1.2 Przybory

Migkka Sciereczka

12.1.3 Procedura
Wykonaj nastepujace czynnosci:

1. Zamocz Sciereczke w ptynie.
2. Wykre¢ sciereczke w celu usuniecia nadmiaru ptynu.
3. Przetrzyj dany element Sciereczka.

& OSTROZNIE

Do czyszczenia kamery, kabli i innych elementéw nie nalezy uzywac rozpuszczalnikéw ani podobnych

$rodkoéw, gdyz mogtoby to spowodowac ich uszkodzenie.

12.2 Obiektyw na podczerwien

12.2.1 Ptyny

Nalezy uzywac jednego z nastepujgcych ptynow:

* Dostepny w handlu ptyn do czyszczenia obiektywow o zawartosci ponad 30% alkoho-
lu izopropylowego.

¢ Alkohol etylowy 96% (C2Hs0OH).

12.2.2 Przybory

Wata

/\ osTrRozNIE

Jesli uzywasz szmatki do czyszczenia obiektywdw, musi ona by¢ sucha. Nie wolno stosowaé szmatki
do czyszczenia obiektywéw nasgczonej ptynami wymienionymi w powyzszej sekcji 12.2.1. Ptyny te mo-
ga spowodowac strzepienie sie szmatki do czyszczenia obiektywdw. Materiat ten moze mie¢ negatyw-
ny wptyw na powierzchnig obiektywu.

12.2.3 Procedura
Wykonaj nastepujace czynnosci:

1. Zamocz wate w ptynie.
2. Wykre¢ wate w celu usunigcia nadmiaru ptynu.
3. Przetrzyj obiektyw jeden raz i wyrzu¢ wate.

& OSTRZEZENIE

Przed uzyciem jakichkolwiek ptynéw nalezy doktadnie zapoznac sig¢ z odpowiednimi kartami MSDS
(charakterystyki substancji niebezpiecznej) oraz ze wszystkimi etykietami ostrzegawczymi na pojemni-
kach: ptyny moga by¢ substancjami niebezpiecznymi.
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Czyszczenie kamery

& OSTROZNIE

¢ Podczas czyszczenia obiektywu na podczerwien nalezy zachowaé ostrozno$c¢. Obiektyw posiada
cienkg powtoke antyodblaskowa.

* Nie nalezy czysci¢ obiektywu na podczerwien zbyt intensywnie. Mogtoby to spowodowaé uszkodze-
nie powtoki antyodblaskowe;j.
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Przyktady zastosowania

13.1 Szkody spowodowane przez wilgo¢ i wode

13.1.1 Ogédlne

Przy uzyciu kamery termowizyjnej mozna czesto wykry¢ w domu szkody spowodowane
przez wilgo¢ i wode. Wynika to czesciowo z tego, ze uszkodzony obszar ma inng wtasci-
wosc¢ przewodnictwa cieplnego, a cze$ciowo z tego, ze ma inng pojemnos¢ cieplng do
magazynowania ciepta niz otaczajgcy go materiat.

Wyglad szkéd spowodowanych przez wilgo¢ i wode na obrazie termowizyjnym zalezy od
wielu czynnikow.

Czesci te nagrzewaja sie i stygna z rézng szybkoscia, w zaleznosci od materiatu i pory
dnia. Z tego powodu istotne jest, aby uzy¢ réwniez innych metod w celu wykrycia szkéd
spowodowanych przez wilgo¢ i wode.

13.1.2 Rysunek

Na ponizszym zdjeciu jest przedstawione rozlegte uszkodzenie $ciany zewnetrznej,
gdzie woda przenikneta przez zewnetrzng oktadzine z powodu nieprawidtowo zainstalo-
wanego wystepu okna.

13.2 Zepsuty styk w gniezdzie

13.2.1 Ogélne

W zaleznosci od typu potaczenia, jakie jest w gniezdzie, nieprawidtowo podtgczony styk
moze powodowac lokalny wzrost temperatury. Przyczyna tego wzrostu temperatury, kté-
ry grozi wybuchem pozaru, moze by¢ ograniczona powierzchnia styku miedzy punktem
potaczenia przychodzgcego przewodu a gniazdem.

Gniazda réznych producentéw moga byé zupetnie inaczej zbudowane. Z tego powodu
rézne usterki gniazda moga wygladac¢ podobnie na obrazie termowizyjnym.

Lokalny wzrost temperatury moze by¢ réwniez wynikiem nieprawidtowego styku migdzy
przewodem a gniazdem lub réznicg obcigzenia.
13.2.2 Rysunek

Na ponizszym zdjeciu jest przedstawione potgczenie kabla z gniazdem, gdzie nieprawid-
fowy styk w gniezdzie powoduje lokalny wzrost temperatury.

#T7559828; r. AL/42274/42280; pl-PL 61



13

Przyktady zastosowania

13.3 Utlenione gniazdo

13.3.1 Ogédlne

W zaleznosci od typu gniazda i Srodowiska, w ktdérym jest zainstalowane, powierzchnia
jego stykéw moze podlegac¢ utlenianiu. Utlenianie to moze prowadzi¢ do lokalnego
zwigkszenia rezystancji, gdy gniazdo jest obcigzone, co na obrazie termowizyjnym jest
widoczne jako lokalny wzrost temperatury.

Gniazda réznych producentéw moga byé zupetnie inaczej zbudowane. Z tego powodu
rézne usterki gniazda moga wyglada¢ podobnie na obrazie termowizyjnym.

Lokalny wzrost temperatury moze by¢ réwniez wynikiem nieprawidtowego styku migdzy
przewodem a gniazdem lub réznicg obcigzenia.

13.3.2 Rysunek

Na ponizszym zdjeciu przedstawiono szereg bezpiecznikéw, gdzie jeden bezpiecznik
ma podwyzszong temperature na powierzchni styku z uchwytem bezpiecznika. Ponie-
waz uchwyt bezpiecznika jest z surowego metalu, nie widaé na nim wzrostu temperatury,
ktory jest widoczny na materiale ceramicznym bezpiecznika.
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Przyktady zastosowania

13.4 Niedobory izolacji

13.4.1 Ogéline

Niedobory izolacji moga wynikac¢ z jej kurczenia sie z biegiem czasu, co powoduje, ze
przestaje ona catkowicie wypetnia¢ wneke w Scianie szkieletowe;j.

Kamera termowizyjna pozwala zobaczy¢ te niedobory izolacji, poniewaz majag one inng
wiasciwosé¢ przewodnictwa cieplnego niz odcinki z poprawnie zainstalowang izolacjg i/
lub pokazuje miejsca, gdzie powietrze przenika szkielet budynku.

Podczas badania budynku réznica temperatury wewnatrz i na zewnatrz powinna wynosic¢
przynajmniej 10°C. Stupy, rury wodociagowe, kolumny betonowe i podobne obiekty mo-
ga przypominaé niedobory izolacji na obrazie termowizyjnym. Mniejsze réznice moga
réwniez wystepowacé w sposéb naturalny.

13.4.2 Rysunek

Na ponizszym zdjeciu brak jest izolacji w szkielecie dachu. Ze wzgledu na brak izolacji
powietrze przedostaje sie do struktury dachu, co charakterystycznie wyglada na obrazie
termowizyjnym.

13.5 Ciag

13.5.1 Ogédlne

Ciag moze wystepowac pod listwami przypodtogowymi, wokot oscieznic okiennych i
drzwiowych oraz nad opaska sufitowa. Ten rodzaj ciggu jest czesto widoczny na obrazie
kamery termowizyjnej, poniewaz strumien zimniejszego powietrza chtodzi otaczajgcg go
powierzchnig.

Do badania ciagu w budynku potrzebne jest wytworzenie ci$nienia nizszego niz atmosfe-
ryczne. W tym celu nalezy przed zrobieniem obrazéw termowizyjnych pozamykaé
wszystkie drzwi, okna i kanaty wentylacyjne i zostawi¢ wentylator kuchenny wtgczony na
pewien czas.

Na obrazie termowizyjnym ciggu wida¢ czesto typowy obraz strumienia. Taki obraz stru-
mienia jest dobrze widoczny na ponizszym zdjeciu.

Nalezy réwniez pamietac, ze ciagi moga by¢ ukryte przez ciepto z ogrzewania
podtogowego.
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Przyktady zastosowania

13.5.2 Rysunek

Na ponizszym zdjeciu jest przedstawiona klapa sufitowa, gdzie wadliwa izolacja powodu-
je silny ciag.
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Informacje o FLIR Systems

Powstata w 1978 r. firma FLIR Systems zapisata sie w historii jako pionier rozwoju syste-
moéw termowizyjnych. Jest Swiatowym liderem w projektowaniu, wytwarzaniu i sprzedazy
tych systemow, uzywanych do réznych celéw w sektorze handlowym, przemystowym i
publicznym. Obecnie FLIR Systems tgczy dorobek pieciu firm, ktére od 1958 r. osiggaty
znaczace sukcesy na rynku technologii termowizyjnych — szwedzkiej AGEMA Infrared
Systems (dawniej AGA Infrared Systems), trzech amerykanskich Indigo Systems, FSI i
Inframetrics oraz francuskiej Cedip.

Od 2007 r. firma FLIR Systems nabyta kilka spdtek o wiodgcym na Swiecie doswiadcze-
niu w zakresie technologii czujnikow:

¢ Extech Instruments (2007)

* |fara Tecnologias (2008)

* Salvador Imaging (2009)

e OmniTech Partners (2009)

* Directed Perception (2009)

¢ Raymarine (2010)

¢ |Cx Technologies (2010)

¢ TackTick Marine Digital Instruments (2011)
¢ Aerius Photonics (2011)

¢ Lorex Technology (2012)

¢ Traficon (2012)

* MARSS (2013)

* DigitalOptics — branza mikrooptyczna (2013)
e DVTEL (2015)

* Point Grey Research (2016)

* Prox Dynamics (2016)

PATENT SPECIFIC i
s s O United States Patent Office ,..,...55%
PER JOHAN LINDHERG sd HANS GUNNER MALMBERG
1.057.624 ! i
Ot At o G Sesions o, 5,196, seave e von o
\ o ssar.
Complete Specification Published: Feb, I, I967.
© Com g 961,

Int CLi—H 040 306

‘COMPLETE SPECIFICATION
Scanning Mechanism

e AGA Arrusoui, o
G

R
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Rysunek 14.1 Dokumenty patentowe z wczesnych lat 60-tych

FLIR Systems ma trzy zaktady produkcyjne w Stanach Zjednoczonych (Portland, Bos-
ton, Santa Barbara) i jeden w Szwecji (Sztokholm), a od 2007 roku takze w Tallinie w Es-
tonii. Klienci na catym $wiecie sg obstugiwani przez biura sprzedazy bezposredniej — w
Belgii, Brazylii, Chinach, Francji, Hongkongu, Japonii, Niemczech, Stanach Zjednoczo-
nych, Szwecji, Wielkiej Brytanii i Wtoszech — a takze rozbudowang sie¢ agentéw i
dystrybutoréw.
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Informacje o FLIR Systems

FLIR Systems nadaje kierunek rozwojowi branzy kamer termowizyjnych. Przewidujemy
zapotrzebowanie rynku, bezustannie udoskonalajgc nasze dotychczasowe produkty i
opracowujgc nowe. Firma ma na swoim koncie takie kamienie milowe w rozwoju i kon-
strukcji produktéw, jak chociazby wprowadzenie na rynek pierwszych zasilanych z aku-
mulatoréw kamer przenosnych do inspekcji instalacji przemystowych czy pierwszej
niechtodzonej kamery termowizyjnej.

- ol
- M2
7

Rysunek 14.2 1969 r.: Thermovision Model 661.  Rysunek 14.3 2015 r.: FLIR One, kamera dla
Kamera wazyta okoto 25 kg, oscyloskop — 20 kg,  smartfonéw iPhone i z systemem Android. Waga:
a stojak — 15 kg. Ponadto operatorowi potrzebna 90 g.

byta do pracy pradnica pradu przemiennego o na-

pigciu 220 V oraz 10-litrowy zbiornik z ciektym

azotem. Na lewo od oscyloskopu widoczny jest

modut zewnetrzny Polaroid (6 kg).

FLIR Systems wytwarza wszystkie istotne podzespoty mechaniczne i elektroniczne po-
szczegolnych uktadow kamery. Od projektowania i produkcji detektoréw, poprzez obiek-
tywy i elektronike uktaddw, po testowanie koficowe i wzorcowanie — wszystkie etapy
produkcji sg realizowane i nadzorowane przez naszych inzynieréw. Dogtebna wiedza i
doswiadczenie tych specjalistow gwarantuje precyzje i niezawodnos¢ wszystkich istot-
nych podzespotéw, ktére po zmontowaniu tworzg kamere termowizyjna.

14.1 Nie tylko kamery termowizyjne

W firmie FLIR Systems zdajemy sobie sprawe, ze nasza rola wykracza poza wytwarzanie
najlepszych systeméw kamer termowizyjnych. Postawili$émy sobie za cel umozliwienie
wszystkim uzytkownikom naszych systeméw kamer termowizyjnych zwigkszenia wydaj-
nosci pracy poprzez udostepnienie im najlepszego pakietu oprogramowania kamery. Sa-
mi opracowujemy oprogramowanie przeznaczone specjalnie na potrzeby takich
dziedzin, jak konserwacja profilaktyczna, badania i rozwdj oraz monitorowanie proceséw.
Wieksza cze$¢ oprogramowania jest dostepna w wielu jezykach.

Dla wszystkich naszych kamer termowizyjnych oferujemy bogata game akcesoriow po-
zwalajgcych przystosowaé posiadany przez uzytkownika sprzet do najbardziej wymaga-
jacych zastosowar termograficznych.

14.2 Dzielimy sie nasza wiedzag

Chociaz nasze kamery sa projektowane w taki sposéb, aby byty maksymalnie przyjazne

dla uzytkownika, w termografii nie wystarczy znajomosc¢ sposobu obstugi kamery. Dlate-

go tez firma FLIR Systems powotata do zycia o$rodek szkolen w zakresie termografii ITC
(Infrared Training Center), bedacy odrebng jednostkg organizacyjng oferujaca
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Informacje o FLIR Systems

certyfikowane kursy szkoleniowe. Uczestnictwo w jednym z kursow ITC pozwala naby¢
umiejetnosci praktyczne.

Personel ITC zapewnia pomoc w praktycznym wykorzystaniu teorii termografii w konkret-
nych zastosowaniach.

14.3 Obstuga klientéow

FLIR Systems posiada ogolnoswiatowa sie¢ serwisowg kamer. W przypadku jakiegokol-
wiek problemu z kamerg lokalne centra serwisowe dysponujg odpowiednim sprzetem i
wiedzg, aby rozwigzac¢ go w jak najkrétszym czasie. Dzieki temu nie trzeba wysyta¢ ka-
mery na drugi koniec swiata ani rozmawiac¢ z kim$, kto méwi w innym jezyku.
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Terminy, prawa i definicje

Termin

Definicja

Absorpcja i emisja2

Zdolnos¢ obiektu do absorpcji energii promieniowania pada-
jacego jest zawsze taka sama jak zdolno$¢ do emisji wiasnej
energii w postaci promieniowania.

Ciepto Energia cieplna przekazywana miedzy dwoma obiektami
(uktadami) na skutek istniejgcej pomiedzy nimi réznicy
temperatur.

Diagnostyka Badanie objawoéw i syndroméw w celu okreslenia charakteru
usterek i awarii.3

Emisyjnosc Stosunek mocy wypromieniowanej przez ciata rzeczywiste

do wypromieniowanej mocy ciata czarnego w tej samej tem-
peraturze i dla tej samej dtugosci fali.4

Energia cieplna

Catkowita energia kinetyczna czasteczek tworzacych dany
obiekt.5

Gradient cieplny

Stopniowa zmiana temperatury w zaleznosci od odlegto$ci.4

Izoterma

Zastepuje niektdre kolory na skali kolorem kontrastowym.
Reprezentuje przedziat tej samej temperatury pozornej.6

Kierunek wymiany ciepta?”

Ciepto przeptywa samorzutnie z uktadu o temperaturze wy-
zszej do uktadu o temperaturze nizszej i w ten sposéb ener-
gia cieplna przekazywana jest z jednego obszaru w inny.8

Konwekcja

Tryb wymiany ciepta, w ktérym ptyn jest wprawiany w ruch
przez grawitacje lub inng site, wskutek czego dochodzi do
wymiany ciepta miedzy danymi obszarami.

Odbita temperatura pozorna

Temperatura pozorna otaczajgcych obiektéw, ktérych pro-
mieniowanie jest odbijane przez obiekt docelowy do kamery
na podczerwien.4

Paleta kolorow

Uporzadkowany zestaw koloréw okreslajacy konkretne po-
ziomy temperatury pozornej. Palety moga tworzy¢ zestawy
koloréw o duzym i matym kontrascie, w zaleznosci od zasto-
sowanych w nich barw.

Promieniowanie padajace

Pochodzgce z otoczenia promieniowanie oddziatujgce na
obiekt.

Promieniowanie wychodzgce

Promieniowanie wychodzgce z powierzchni obiektu nieza-
leznie od jego pierwotnych zrédet.

Przewodnictwo

Bezposrednie przekazywanie energii cieplnej migdzy czas-
teczkami spowodowane ich zderzeniami.

Regulacja cieplna

Proces nakfadania koloréw obrazu na analizowany obiekt
w celu zwigkszenia kontrastu.

Rozdzielczos¢ przestrzenna

Zdolno$¢ kamery na podczerwien do rozrézniania matych
obiektow lub szczegotow.

Szybko$¢ wymiany ciepta®

Szybko$¢ wymiany ciepta w warunkach stanu ustalonego
jest wprost proporcjonalna do przewodnosci cieplnej obiek-
tu, powierzchni przekroju obiektu, przez ktérg przeptywa
ciepto, oraz réznicy temperatur miedzy dwoma koricami
obiektu. Jest natomiast odwrotnie proporcjonalna do dtugos-
ci lub grubosci obiektu.10

. Prawo Fouriera.

- © 00 N O O b~ ON

ustalonego.

. Prawo promieniowania cieplnego Kirchhoffa.

. Na podstawie normy ISO 13372:2004 (ang.).

. Na podstawie normy ISO 16714-3:2016 (ang.).

. Energia cieplna stanowi cze$¢ energii wewnetrznej obiektu.

. Na podstawie normy ISO 18434-1:2008 (ang.).

. Druga zasada termodynamiki.

. Wynika to z drugiej zasady termodynamiki, ale sama zasada jest bardziej ztozona.

0.Jest to prawo Fouriera dotyczgce zagadnienia jednowymiarowej wymiany ciepta wtasciwe dla warunkéw stanu
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15 Terminy, prawa i definicje

Termin

Definicja

Temperatura

Miara $redniej energii kinetycznej czgsteczek i atoméw two-
rzacych substancje.

Temperatura pozorna

Odczyt temperatury bez kompensacji wykonany za pomoca
aparatury termowizyjnej, obejmujacy cate padajace na nig
promieniowanie niezaleznie od jego zrodet.!1

Termografia iloéciowa

Termografia wykorzystujgca pomiar temperatury do okresle-
nia cigzko$ci anomalii w celu ustalenia priorytetu napraw.12

Termografia jakos$ciowa

Termografia oparta na analizie wzorcéw cieplnych majaca
na celu wykrycie istnienia anomalii i zlokalizowanie miejsca
ich wystepowania.2

Termografia podczerwona

Proces pozyskiwania i analizy informacji cieplnych pocho-
dzacych z bezkontaktowych urzadzen termowizyjnych.

Wymiana ciepta przez promieniowanie

Wymiana ciepta przez emisjeg i absorpcje promieniowania
cieplnego.

Zasada zachowania energii'3

Catkowita energia uktadu izolowanego jest wartoscig statg.

11.Na podstawie normy ISO 18434-1:2008 (ang.).
12.Na podstawie normy ISO 10878-2013 (ang.).

13. Pierwsza zasada termodynamiki.
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Techniki pomiaréow
termowizyjnych

16.1 Wprowadzenie

Kamera termowizyjna dokonuje pomiaréw i zobrazowania promieniowania podczerwo-
nego pochodzacego z obiektu. Fakt, ze warto$¢ promieniowania jest funkcjg temperatury
powierzchni obiektu, umozliwia kamerze dokonanie obliczen i zobrazowanie temperatur.

Energia odbierana przez kamere nie zalezy jedynie od temperatury obiektu, ale jest tak-
ze funkcjg emisyjnosci. Promieniowanie pochodzi takze z otoczenia i jest ono odbijane
przez obiekt. Na promieniowanie obiektu i promieniowanie odbite ma takze wptyw ab-
sorpcja atmosfery.

Aby dokonaé doktadnego pomiaru temperatury, niezbedne jest skompensowanie wpty-
wu roznych zrodet promieniowania. Jest to dokonywane automatycznie przez kamere,
po wprowadzeniu do niej opisanych parametréw obiektu:

¢ emisyjnos¢ obiektu,

¢ Temperature otoczenia (odbitg temperature pozorng)
¢ odlegtosé miedzy obiektem a kamera,

* wilgotnos¢ wzgledna.

e Temperature atmosfery

16.2 Emisyjnosé

Najwazniejszym parametrem obiektu, ktéry nalezy poprawnie wprowadzié, jest jego emi-
syjnosé. Emisyjnosé jest, mowigc w uproszczeniu, miarg intensywnosci promieniowania
emitowanego z obiektu w stosunku do intensywnosci promieniowania emitowanego z
ciata doskonale czarnego o tej samej temperaturze.

Materiaty obiektéw i ich obrobione powierzchnie charakteryzujg sie emisyjnoscig w za-
kresie od 0,1 do 0,95. Dobrze wypolerowane (lustrzane) powierzchnie majg emisyjnosc
ponizej 0,1. Powierzchnie oksydowane lub pomalowane majg wieksze emisyjnosci. Far-
ba olejna, niezaleznie od jej koloru w $wietle widzialnym, ma w obszarze podczerwieni
emisyjno$¢ wynoszacg ponad 0,9. Skora ludzka wykazuje emisyjnosé wynoszacg od
0,97 do 0,98.

Nieoksydowane metale sg skrajnym przypadkiem potaczenia doskonatej nieprzezro-
czystosci i wysokiego wspotczynnika odbicia, ktdry w niewielkim stopniu zalezy od dtu-
gosci fali. Wskutek tego emisyjno$¢ metali jest niewielka, a jej wartos¢ zwieksza sie ze
wzrostem temperatury. W przypadku niemetali emisyjnosc¢ jest na ogét wysoka, a jej war-
to$¢ zmniejsza sig ze wzrostem temperatury.

16.2.1 Badanie emisyjnosci prébki

16.2.1.1 Krok 1: Okreslanie temperatury otoczenia

Temperature otoczenia (odbitg temperature pozorng) mozna ustali¢ jedng z dwéch
metod:
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16.2.1.1.1 Metoda 1: Metoda bezposrednia

Wykonaj nastepujace czynnosci:

1. Nalezy odnalez¢ prawdopodobne zrédta odbicia, biorgc pod uwage, ze kat padania
= kat odbicia (a = b).

Rysunek 16.1 1 = Zrédto odbicia

2. Jesli zrodto odbicia jest zrédtem punktowym, nalezy je zmodyfikowaé, zastaniajac za
pomoca kawatka kartonu.

Rysunek 16.2 1 = Zrédto odbicia
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3. Zmierz intensywnos¢ promieniowania (= temperature pozorng) ze zrédta odbicia, ko-

rzystajac z nastepujacych ustawien:

¢ Emisyjnosé: 1.0
* Dobi: 0

Intensywnos$é promieniowania mozna zmierzy¢ jedng z dwdch nastepujacych metod:

)

™

Rysunek 16.3 1 = Zrédto odbicia Rysunek 16.4 1 = zrédto odbicia

Odbitej temperatury pozornej nie mozna zmierzy¢ przy uzyciu termopary, poniewaz ter-
mopara mierzy temperature, a temperatura pozorna zalezy od intensywnosci radiacji.

16.2.1.1.2 Metoda 2: Metoda z uzyciem nisko emisyjnego obiektu

Wykonaj nastepujace czynnosci:

1.
2.
3.

Oderwij duzy ptat folii aluminiowe;j.
Rozprostuj folie aluminiowg i przymocuj jg do tektury tej samej wielkosci.
Umies¢ tekture przed obiektem, ktdrego intensywnos$¢ promieniowania chcesz zmie-

rzyé. Strona z przymocowana folig aluminiowg musi by¢ skierowana do kamery.
Ustaw emisyjnos¢ na wartosé 1,0.
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5.

Zmierz temperature pozorng folii aluminiowej i zanotuj jg. Folia uwazana jest za ideal-
ny reflektor, a jej temperatura pozorna réwna sie odbitej temperaturze pozornej
otoczenia.

!

Sy,

A A eSS

Rysunek 16.5 Pomiar temperatury pozornej folii aluminiowej.

16.2.1.2 Krok 2: Okreslanie emisyjnosci

Wykonaj nastepujace czynnosci:

1.
2. Okresl i ustaw temperature otoczenia zgodnie z opisang wczesniej procedura.
3.
4

o

9

Woybierz miejsce, w ktérym zostanie umieszczona prébka.

Pot6z na probce kawatek tasmy izolacyjnej o znanym, wysokim poziomie emisyjnosci.

Podgrzej prébke do temperatury wyzszej o co najmniej 20 K od temperatury pokojo-

wej. Podgrzewanie musi by¢ w miare rownomierne.

Uchwy¢ ostrosé i automatycznie dostréj kamere, po czym zatrzymaj obraz

(stopklatka).

Dostosuj parametry Poziom i Zakres, aby uzyskaé¢ najlepszg jasnosc i kontrast

obrazu.

Ustaw emisyjnosé na poziomie emisyjnosci tasmy (zazwyczaj 0,97).

Zmierz temperature tasmy, uzywajac jednej z ponizszych funkcji pomiarowych:

* |zoterma (pozwala na okreslenie, do jakiej temperatury i jak réwno zostata pod-
grzana prébka)

* Punkt (prostszy)
* Prostokat Sred. (przydatny na powierzchniach o zmiennej emisyjnosci)

Zapisz temperature.

10. Przenies funkcje pomiarowa na powierzchnie prébeki.
11. Zmieniaj ustawienie emisyjnosci, az odczytasz takg sama temperature, jak przy po-

przednim pomiarze.

12. Zapisz emisyjnosc.

Uwaga

Unikaj wymuszonej konwekciji

Znajdz otoczenie stabilne termicznie, nie generujgce odbi¢ punktowych.

Uzyj nieprzezroczystej tasmy wysokiej jakosci, charakteryzujgcej sie wysoka, pewng
emisyjnoscig.

Ta metoda opiera sie na zatozeniu, ze temperatura tasmy i powierzchni prébki jest ta-
ka sama. W przeciwnym wypadku pomiar emisyjnosci bedzie btedny.
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16.3 Temperatura otoczenia (odbita
temperatura pozorna)

Ten parametr stuzy do kompensacji promieniowania odbijanego przez obiekt. Prawidto-
we ustawienie i kompensacja odbitej temperatury pozornej sg istotne w przypadku ni-
skiej emisyjnosci i stosunkowo duzej réznicy pomiedzy temperaturag obiektu a
temperaturg odbita.

16.4 Odlegtosé

Odlegtosc to dystans dzielacy obiekt i czoto obiektywu kamery. Parametr ten stuzy do
kompensacji wptywu nastepujacych dwadch zjawisk:

¢ Pochtanianie promieniowania obiektu przez atmosfere pomiedzy obiektem a kamerg
* Wykrywanie przez kamere promieniowania samej atmosfery

16.5 Wilgotnos¢ wzgledna

Kamera moze takze kompensowac zaleznos$é transmisji od wilgotnosci wzglednej atmo-
sfery. W tym celu nalezy ustawi¢ wiasciwa warto$¢ wilgotnosci wzglednej. Dla matych
odlegtosci i normalnej wilgotnosci mozna pozostawi¢ domysing warto$¢ wilgotnosci
wzglednej wynoszacg 50%.

16.6 Inne parametry

Ponadto niektére kamery i programy firmy FLIR Systems, przeznaczone do analizy
umozliwiajg kompensacije wptywu nastepujacych parametréw:

* Temperatura atmosferyczna — tj. temperatura atmosfery miedzy kamerg a obiektem

* Temperatura zewnetrznego uktadu optycznego — tj. temperatura wszelkich obiekty-
wow zewnetrznych lub okien znajdujgcych sie przed kamerag

¢ Transmitancja zewnetrznego uktadu optycznego — tj. przepuszczalno$¢ wszystkich
obiektywow zewnetrznych lub okien znajdujacych sie przed kamera
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17.1 Wprowadzenie

Wzorcowanie kamery termicznej to warunek wstepny dla pomiaru temperatury. Wzorco-
wane umozliwia ustalenie zaleznosci miedzy sygnatem wejsciowym a fizyczng iloscia,
ktora uzytkownik chce zmierzy¢. Pomimo jego powszechnego i czestego stosowania,
termin ,wzorcowanie” jest czesto nieprawidtowo rozumiany i uzywany. Zaréwno lokalne i
krajowe réznice, jak rowniez problemy zwigzane z przektadem, tworzg dalsze
niejasnosci.

Niejasna terminologia moze doprowadzi¢ do probleméw z komunikacjg i btednego ttu-
maczenia, co skutkuje niewtasciwymi pomiarami spowodowanymi nieprawidtowym zro-
zumieniem, a w najgorszym przypadku pozwami sgdowymi.

17.2 Definicja — czym jest wzorcowanie?

Miedzynarodowe Biuro Wag i Miar'4 definiuje kalibracje5 w nastepujacy sposob:

an operation that, under specified conditions, in a first step, establishes a relation bet-
ween the quantity values with measurement uncertainties provided by measurement
standards and corresponding indications with associated measurement uncertainties
and, in a second step, uses this information to establish a relation for obtaining a measu-
rement result from an indication.

Wzorcowanie moze mie¢ rézne postacie: moze to by¢ zestawienie, funkcja wzorcowa-
nia, diagram wzorcowaniaé, krzywa wzorcowania'7lub tabela wzorcowania.

Zazwyczaj tylko pierwszy krok z tej definicji jest postrzegany i okreslany jako ,wzorcowa-
nia”. Jednakze nie jest to (zawsze) wystarczajgce.

Biorgc pod uwage procedure wzorcowania kamery termicznej, pierwszy krok pozwala
ustali¢ zwigzek miedzy emitowanym promieniowaniem (wartoscig ilosciowg) a elektrycz-
nym sygnatem wyjsciowym (wskazaniem). Pierwszy krok procedury wzorcowania sktada
sie z uzyskania spdjnej (lub ujednoliconej) odpowiedzi, gdy kamera jest umieszczona
przed rozszerzonym zrédtem promieniowania.

Poniewaz znamy temperature zrédta odniesienia emitujgcego promieniowanie uzyskany
sygnat wyjsciowy (wskazanie) mozna w drugim kroku powigzaé z temperaturg zrodta od-
niesienia (wynik pomiaru). Drugi krok obejmuje pomiar wahan i kompensacje.

Precyzujgc, wzorcowanie kamery termicznej nie jest Scisle wyrazana poprzez wartosé
temperatury. Kamery termiczne sg czute na promieniowanie podczerwone: w zwigzku z
tym w pierwszej kolejnosci uzyskiwana jest zgodno$é promieniowania, a nastepnie usta-
lana jest zalezno$¢ miedzy promieniowaniem a temperaturg. W przypadku kamer z bolo-
metrem uzywanych przez klientéw z innej branzy niz naukowa promieniowanie nie jest
okreslane — zapewniany jest tylko odczyt temperatury.

17.3 Wzorcowanie kamery w firmie FLIR
Systems

Bez wzorcowania, kamera termowizyjna nie jest w stanie dokona¢ pomiaru radiancji lub
temperatury. W firmieFLIR Systems wzorcowanie kamer wyposazonych w mikrobolometr
niechtodzony z mozliwoscig pomiaru jest przeprowadzana na etapie produkcji i serwiso-
wania. Chtodzone kamery majace detektory fotonowe sg czesto wzorcowane przez uzyt-
kownika przy uzyciu specjalnego oprogramowania. Teoretycznie dzigki tego typu

14. http://www.bipm.org/en/about-us/ [dostep 2017-01-31]

15. http://jcgm.bipm.org/vim/en/2.39.html [dostep 2017-01-31]
16. http://icgm.bipm.org/vim/en/4.30.html [Pobrano 2017-01-31]
17.http://jcgm.bipm.org/vim/en/4.31.html [Pobrano 2017-01-31]
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oprogramowaniu powszechnie uzywane niechtodzone kamery termiczne mogtyby réw-
niez by¢ wzorcowane przez uzytkownika. Niemniej jednak oprogramowanie to jest nieod-
powiednie do sporzadzania raportéw i wiekszos$¢ uzytkownikdw go nie posiada.
Urzadzenia niepomiarowe stuzgce jedynie do obrazowania nie wymagajg wzorcowania
temperatury. Czasami jest to odzwierciedlone w terminologii kamery, zwtaszcza kiedy
poréwnujemy kamery termowizyjne czy kamery termiczne z kamerami termograficznymi,
ktore sg urzgdzeniami pomiarowymi.

Informacje o wzorcowaniu, niezaleznie od rodzaju wzorcowania wykonywanego przez fir-
me FLIR Systems lub uzytkownika, sg przechowywane w krzywych wzorcowania, ktore
sg wyrazane przez funkcje matematyczne. Gdy intensywno$¢ radiancji w zakresie tem-
peratury i odlegtosci miedzy obiektem a kamerg zmienia sig, generowane sa rézne krzy-
we dla poszczegdlnych zakresoéw temperatur i wymiennych obiektywow.

17.4 Rdznice miedzy wzorcowaniem
wykonywang przez uzytkownika a
wzorcowaniem wykonywang bezposrednio przez
firme FLIR Systems

Po pierwsze, zrédta odniesienia, ktére wykorzystuje firma FLIR Systems sg wzorcowane.
Oznacza to, ze w kazdej placowce firmy FLIR Systems wykonujgcej wzorcowanie zrédta
sg kontrolowane przez niezalezny organ krajowy. Certyfikat wzorcowania kamery jest te-
go potwierdzeniem. Jest to dowdd nie tylko na wykonanie wzorcowania przez firme FLIR
Systems, lecz réwniez potwierdzenie, ze zostata ona przeprowadzona za pomoca wiary-
godnych zrédet odniesienia. Niektorzy uzytkownicy posiadajg lub majg dostep do akre-
dytowanych zrédet odniesien, lecz stanowig oni niewielkg grupe.

Po drugie, istnieje pewna réznica techniczna. W przypadku wykonywania wzorcowania
przez uzytkownika wynik jest czesto (cho¢ nie zawsze) nieskompensowany pod wzgle-
dem wahan. Oznacza to, ze wartosci nie biorg pod uwage mozliwej modyfikacji sygnatu
wyjsciowego kamery, gdy wewnetrzna temperatura kamery sie zmieni. Skutkuje to wiek-
szg niepewnoscig. Kompensacja wahan wykorzystuje dane pozyskane w klimatyzowa-
nych komorach. Wszystkie kamery firmy FLIR Systems sg skompensowane pod
wzgledem wahan w momencie pierwszej dostawy do klienta oraz w przypadku ponowne-
go wzorcowania przez dziaty serwisu firmy FLIR Systems.

17.5 Wzorcowanie, weryfikacja i regulacja

Powszechnym zjawiskiem jest mylenie wzorcowania z weryfikacja lub regulacja. W rze-
czywisto$ci wzorcowanie jest wymogiem wstepnym do przeprowadzenia weryfikacji, kto-
ra stanowi potwierdzenie, ze okreslone warunki zostaty spetnione. Weryfikacja
gwarantuje obiektywny dowdd, ktéry potwierdza, ze dany element spetnia okreslone wy-
mogi. Aby uzyskac¢ weryfikacje, mierzone sg temperatury (emitowana radiancja) wzorco-
wanych zrédet odniesienia sg mierzone. Wyniki pomiaru, w tym odchylenie, sg
zapisywane w tabeli. Certyfikat weryfikacji potwierdza, ze te wyniki pomiaru spetniajg
okreslone warunki. Czasami firmy lub organizacje oferujg i wprowadzajg na rynek ten
certyfikat weryfikacji jako ,certyfikat wzorcowania”.

Odpowiednig weryfikacje — a w zwigzku z tym rowniez wzorcowanie i/lub ponowne
wzorcowanie — mozna uzyskac wytgcznie poprzez przestrzeganie zatwierdzonego pro-
tokotu. Proces obejmuje znacznie szerszy zakres niz umieszczenie kamery naprzeciwko
ciat czarnych i sprawdzenie, czy sygnat wyjsciowy kamery (np. temperatura) odpowiada
pierwotnej wartosci w tabeli wzorcowania. Czesto zapomina sie jednak o tym, ze kamera
nie jest czuta na temperature, lecz na promieniowanie. Ponadto kamera to system obra-
zowania, a nie tylko pojedynczy czujnik. Co za tym idzie, jesli optyczna konfiguracja
umozliwiajgca kamerze ,zbieranie” radiancji jest niewtasciwa lub niewyregulowana, ,we-
ryfikacja” (lub wzorcowanie albo ponowne wzorcowanie) sg bezuzyteczne.

#T7559828; r. AL/42274/42280; pl-PL 76



17

Informacje o wzorcowaniu

Nalezy na przyktad upewnic sie, ze odlegtos¢ miedzy ciatem czarnym a kamera, jak row-
niez $rednica wneki ciata czarnego, zostaty tak wybrane, aby zmniejszyé promieniowa-
nie nieuzyteczne i efekt rozmiaru zrédta.

Podsumowujgc: zatwierdzony protokét musi byé zgodny z prawami fizyki dla radiancji, a
nie dla temperatury.

Wzorcowanie jest takze wymogiem wstepnym dla regulacji, ktéra stanowi zestaw czyn-
nosci wykonywanych w systemie pomiarowym w taki sposoéb, aby zapewni¢ okreslone
wskazania odpowiadajgce danym wartosciom mierzonych wielko$ci zazwyczaj pozyski-
wanym ze standardéw pomiarowych. Uproszczajac, regulacja to manipulacja, ktéra gwa-
rantuje wykonanie prawidtowego pomiaru przez urzgdzenia zgodnie z ich specyfikacja.
W jezyku potocznym termin ,wzorcowanie” jest czesto uzywany zamiast ,regulacji’ w
przypadku urzgdzen pomiarowych.

17.6 Korekcja niejednorodnosci

Gdy kamera termiczna wyswietla komunikat ,Kalibrowanie..””, reguluje ona odchylenie
wzgledem kazdego indywidualnego elementu detektora (piksela). W termografii zjawisko
to jest nazywane ,korekcjg niejednorodnosci” (NUC). Jest to aktualizacja wyréwnania
(offset), a przyrost (gain) pozostaje niezmieniony.

Europejska norma EN 16714-3, Non-destructive Testing—Thermographic Testing—Part
3: Terms and Definitions (Badania nieniszczgce — Badania termograficzne — Czes¢ 3:
Terminy i definicje), okresla NUC jako ,poprawki obrazu wprowadzane przez oprogramo-
wanie kamery, ktére pozwalaja zrekompensowac réznice czutosci elementéw czujnika, a
takze niedoskonatosci optyczne i geometryczne”.

Podczas korekcji NUC (aktualizacja wyréwnania) migawka (wewnetrzna flaga) jest umie-
szczona w Sciezce optycznej, a wszystkie elementy detektora sg wystawione na takg sa-
ma iloé¢ radiancji pochodzgcej z migawki. Teoretycznie zatem wszystkie elementy
detektora powinny dac¢ taki sam sygnat. W rzeczywistosci kazdy indywidualny element
tworzy wiasng odpowiedz, co powoduje, ze sygnat wyjsciowy nie jest jednorodny. To od-
chylenie od idealnego wyniku jest obliczane i wykorzystywane do matematycznego wy-
konania korekty obrazu, co zasadniczo jest korektg sygnatu wyswietlanej radiancji.
Niektore kamery nie majg wewnetrznej flagi. W takim przypadku aktualizaciji wyréwnania
nalezy dokonaé recznie za pomoca specjalnego oprogramowania i zewnetrznego, ujed-
noliconego Zrédta radianciji.

Korekcja NUC jest na przyktad przeprowadzana przy uruchamianiu, zmianie zakresu po-
miaru lub zmianie temperatury Srodowiska pracy. Niektére kamery pozwalajg uzytkowni-
kowi na jej reczne wyzwolenie. Jest to przydatne rozwigzanie do wykonywania
kluczowego pomiaru z jak najmniej niejednorodnym obrazem.

17.7 Regulacja obrazu termicznego (regulacja
termiczna)

Niektorzy ludzie uzywajg terminu ,kalibracja obrazu” w przypadku regulacji kontrastu i
jasnosci termicznej w obrazie w celu podkreslenia okreslonych szczegétéw na obrazie.
Podczas tej czynnosci przedziat temperatury jest ustawiany w taki sposob, aby wszystkie
uzywane kolory pokazywaty tylko (lub gtéwnie) temperatury w danym obszarze. Wtasci-
wy termin dla tej manipulacji to ,regulacja obrazu termicznego” lub ,regulacja termiczna”,
a w niektérych jezykach ,optymalizacja obrazu termicznego”. Aby wykonac te czynnosc,
nalezy przejs¢ do trybu recznego, w przeciwnym razie kamera automatycznie ustawi do-
Ine i gérne limity wyswietlanego przedziatu temperatury na najchtodniejsze i najcieplej-
sze w polu widzenia.
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Przed rokiem 1800 nie podejrzewano w ogole obszaru podczerwieni w widmie magne-
tycznym. Pierwotne znaczenie obszaru widma przypisanego podczerwieni jako formy
wypromieniowywania ciepta jest dzi$ prawdopodobnie mniej oczywiste niz w chwili od-
krycia tego promieniowania przez Herschela w 1800 roku.

Rysunek 18.1 Sir William Herschel (1738-1822)

Odkrycia dokonano przypadkowo w trakcie poszukiwarn nowego materiatu optycznego.
Sir William Herschel — krolewski astronom angielskiego kréla Jerzego lll, ktéry zdobyt
stawe za odkrycie planety Uran — poszukiwat materiatu petnigcego rolg filtru optyczne-
go, ktory mogtby ograniczaé jaskrawos¢ obrazu storica w teleskopach podczas obserwa-
cji astronomicznych. Testujgc rézne prébki kolorowego szkta w podobnym stopniu
ograniczajgce jasnosc¢, zauwazyt, ze niektére przepuszczaty tylko niewielkg ilos¢ ciepta
stonecznego, natomiast inne tak duzo, ze zaledwie kilkusekundowa obserwacja grozita
uszkodzeniem wzroku.

Herschel wkroétce doszedt do wniosku, ze konieczne jest przeprowadzenie systematycz-
nych eksperymentéw w celu znalezienia materiatu jednoczesnie zapewniajgcego poza-
dane ograniczenie jasnosci oraz przepuszczajgcego jak najmniej ciepta. Badania
rozpoczat od powtodrzenia eksperymentu Newtona z pryzmatem, zwracajac jednak uwa-
ge na efekt cieplny, a nie na rozktad koloréw w widmie. Najpierw zaciemnit atramentem
zbiornik czutego termometru rteciowego i uzywajgc tak skonstruowanego przyrzadu jako
detektora ciepta zaczat testowac efekt cieplny, jaki poszczegdlne barwy widma wywiera-
ty na blacie stotu. W tym celu przepuszczat promieniowanie stoneczne przez szklany
pryzmat. Inne termometry, umieszczone poza zasiegiem promieni stonecznych, stuzyty
celom kontrolnym.

W miare powolnego przemieszczania zaciemnionego termometru wzdtuz barw widma,
od fioletu do czerwieni, odczyty temperatury rdwnomiernie wzrastaty. Zjawisko to nie by-
fo catkowicie nieoczekiwane, gdyz wtoski badacz Landriani w eksperymencie przepro-
wadzonym w 1777 r. zaobserwowat bardzo podobny efekt. Jednak to wtasnie Herschel
jako pierwszy stwierdzit, ze musi istnie¢ punkt, w ktérym efekt cieplny osigga maksimum.
Z pomiardw wynikato, ze nie jest mozliwe zlokalizowanie tego punktu w czesci widzialnej
widma.

Rysunek 18.2 Marsilio Landriani (1746-1815)

Przesuwajac termometr w ciemny obszar poza czerwony koniec widma, Herschel po-
twierdzit, ze efekt cieplny byt w dalszym ciggu coraz intensywniejszy. Zlokalizowany
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punkt maksimum lezat daleko poza czerwienig, w obszarze zwanym dzis$ ,dtugosciami
fal podczerwonych”.

Prezentujgc swoje odkrycie, Herschel nazwat nowy obszar widma elektromagnetyczne-
go ,widmem termometrycznym”. Samo promieniowanie nazywat ,ciemnym cieptem” lub
po prostu ,promieniowaniem niewidzialnym”. Paradoksalnie, wbrew powszechnemu
przekonaniu, to nie Herschel jako pierwszy uzyt terminu ,podczerwien”. Stowo to zaczeto
pojawiac sie w publikacjach drukowanych dopiero 75 lat p6zniej i do dzi$ nie jest jasne,
komu nalezy przypisa¢ jego autorstwo.

Zastosowanie przez Herschela szklanego pryzmatu w oryginalnym eksperymencie do-
prowadzito do sporéw pomiedzy éwczesnymi naukowcami co do istnienia promieniowa-
nia podczerwonego. W celu potwierdzenia pierwszych wynikéw badacze uzywali
réznych typow szkta, ktére charakteryzowaty sie¢ odmienng przepuszczalnoscia w obsza-
rze podczerwieni. W wyniku pézniejszych eksperymentdéw Herschel zdat sobie sprawe z
ograniczonej przepuszczalnosci szkta dla nowo odkrytego promieniowania cieplnego i
wywnioskowat, ze uktady optyczne dla podczerwieni muszg sktadac sig wytgcznie z ele-
mentéw odbijajgcych promieniowanie (tj. luster ptaskich i zakrzywionych). Na szczescie
poglad taki panowat tylko do 1830 r., kiedy to wtoski badacz Melloni dokonat istotnego
odkrycia, a mianowicie stwierdzit, ze wystepujaca w przyrodzie so6l kamienna (NaCl) —
dostepna w naturalnych krysztatach na tyle duzych, by dato sie z nich budowa¢ soczewki
i pryzmaty — bardzo dobrze przepuszcza podczerwien. W efekcie sél kamienna stata
sie podstawowym materiatem optycznym w uktadach operujgcych podczerwienig i utrzy-
mata te pozycje przez nastepne sto lat, dopdki w latach trzydziestych XX wieku nie opra-
cowano metody otrzymywania krysztatdw syntetycznych.

Rysunek 18.3 Macedonio Melloni (1798-1854)

Termometry byty stosowane jako detektory promieniowania az do 1829 r., kiedy to Nobili
wynalazt termopare. (termometr uzywany pierwotnie przez Herschela zapewniat doktad-
nosc¢ 0,2°C, a pozniejsze modele umozliwiaty odczyt z doktadnoscia do 0,05°C). Wtedy
miat miejsce przetom. Melloni potgczyt szereg termopar, tworzgc pierwszy termostos.
Nowe urzadzenie wykrywato promieniowanie cieplne z czutoscig co najmniej 40 razy
wigkszg niz najlepsze dostepne wowczas termometry i byto w stanie wykry¢ ciepto wy-
promieniowywane przez cztowieka stojacego w odlegtosci trzech metréw.

Uzyskanie pierwszego tzw. ,obrazu cieplnego” stato si¢ mozliwe w 1840 r. w wyniku prac
Sir Johna Herschela, uznanego astronoma i syna odkrywcy podczerwieni. W wyniku zré-
Znicowanego parowania cienkiej warstwy oleju wystawionej na dziatanie skupionej nie-
jednorodnej wigzki promieniowania cieplnego powstat obraz cieplny. Byt on widoczny
dzieki efektowi interferencji w warstwie oleju. Sir Johnowi udato sie takze uzyska¢ prymi-
tywny zapis obrazu cieplnego na papierze, ktéry nazwat ,termografem”.

#T7559828; r. AL/42274/42280; pl-PL 79



18

Historia techniki podczerwieni

Rysunek 18.4 Samuel P. Langley (1834-1906)

Powoli zwigkszata sie czutos¢ detektorow podczerwieni. Kolejnym przetomem, ktérego
dokonat Langley w 1880 r., byto wynalezienie bolometru. Sktadat sie on z cienkiego za-
czernionego paska platyny wtgczonego w jedno ramig mostka Wheatstone'a. Na pasku
skupione byto promieniowanie podczerwone, na ktére reagowat czuty galwanometr.
Przyrzad ten byt podobno w stanie reagowaé na ciepto krowy stojgcej w odlegtosci 400
metrow.

Angielski uczony Sir James Dewar jako pierwszy zastosowat ciekte gazy jako czynniki
chtodzgce (na przyktad ciekly azot o temperaturze -196°C ) w badaniach niskich tempe-
ratur. W roku 1892 wynalazt prézniowo izolowany pojemnik, w ktérym mozna byto prze-
chowywac ciekte gazy nawet przez kilka dni. Popularny ,termos”, stuzacy do
przechowywania goracych i zimnych napojéw, to rozwiniecie tamtego wynalazku.

W latach 1900-1920 wynalazcy na catym $wiecie ,odkryli” podczerwien. Wydano szereg
patentdw na urzgdzenia stuzgce do wykrywania ludzi, artylerii, samolotéw, statkéw, a na-
wet gor lodowych. Pierwsze systemy operacyjne we wspotczesnym znaczeniu zaczeto
opracowywaé w czasie | Wojny Swiatowej, kiedy to obie strony prowadzity badania na-
ukowe nad wojskowymi zastosowaniami podczerwieni. Programy te obejmowaty ekspe-
rymentalne systemy wykrywania wtargnie¢/wroga, zdalne detektory temperatury,
mechanizmy bezpiecznej komunikacji i naprowadzania ,latajgcych torped”. Testowany
system poszukiwawczy bazujacy na podczerwieni byt w stanie wykry¢ zblizajgcy sie sa-
molot z odlegtosci 1,5 km albo cztowieka z odlegtosci ponad 300 metrow.

Wszystkie najbardziej czute systemy byty zbudowane w oparciu o rézne warianty kon-
cepcji bolometru, jednak w okresie miedzy wojnami opracowano dwa nowe, rewolucyjne
detektory podczerwieni: przetwornik obrazu i detektor fotonowy. Przetwornikiem obrazu
zainteresowali sie najpierw wojskowi, gdyz po raz pierwszy w historii pozwalat on obser-
watorowi dostownie ,widzie¢ w ciemnosci”. Jednak czuto$¢ przetwornika obrazu ograni-
czata sie do obszaru bliskiej podczerwieni, a najbardziej interesujace cele militarne (tj.
zotnierze wroga) musiaty by¢ oswietlane promieniami podczerwonymi. Poniewaz grozito
to ujawnieniem pozycji obserwatora wrogowi dysponujgcemu podobnym wyposazeniem,
nietrudno zrozumie¢ stopniowy spadek zainteresowania wojska przetwornikiem obrazu.

Taktyczne niedogodnosci tzw. aktywnych (tj. emitujgcych promieniowanie) systemoéw ob-
razowania termicznego byty bezposrednim powodem rozpoczecia po Il Wojnie Swiato-
wej intensywnych tajnych badan wojskowych nad mozliwoscig opracowania ,biernych”
(nie emitujgcych promieniowania) systemow na bazie niezwykle czutego detektora foto-
nowy. W tym okresie przepisy dotyczace tajemnicy wojskowej catkowicie uniemozliwiaty
ujawnianie aktualnego stanu rozwoju techniki podczerwieni. Utajnienie zaczeto powoli
eliminowac¢ dopiero w potowie lat 50. Od tej pory odpowiedniej jakosci urzgdzenia do ob-
razowania termicznego staty si¢ dostepne dla cywilnych osrodkdw naukowych i
przemystowych.
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19.1 Wprowadzenie

Zagadnienie promieniowania podczerwonego i technik termograficznych nadal pozosta-
je zagadnieniem nowym dla wielu przysztych uzytkownikéw kamery termowizyjnej. W
tym rozdziale przedstawiona jest teoria termografii.

19.2 Widmo elektromagnetyczne

Widmo elektromagnetyczne jest umownie podzielone na szereg obszaréw dtugosci fal,
nazywanych pasmami, ktdre rozrézniane sg poprzez metody generowania i wykrywania
promieniowania. Nie ma zasadniczej r6znicy miedzy promieniowaniem w réznych pas-
mach widma elektromagnetycznego. We wszystkich pasmach promieniowanie podlega
tym samym prawom, a jedyna réznicg jest dtugosc fali.

0 21 Bl (6]

/ T T T T
10nm ‘Imm 10mm 100mm 1m  10m  100m 1km

2um 13 um

Rysunek 19.1 Widmo elektromagnetyczne. 1: promieniowanie Roentgena; 2: UV; 3: $wiatto widzialne; 4:
podczerwien; 5: mikrofale; 6: fale radiowe.

W termografii wykorzystuje sie pasmo podczerwieni. Na krétkofalowym koncu zakresu
przypada granica pasma $wiatta widzialnego, czyli gteboka czerwien. Na granicy dtugo-
falowej zakres podczerwieni taczy sie z zakresem mikrofalowych fal radiowych
(milimetrowych).

Pasmo podczerwieni jest czesto dzielone na cztery mniejsze pasma, ktorych granice sg
réwniez okreslone umownie. Sg to: bliska podczerwieri (0,75-3 um), srednia podczer-
wien (3-6 um), daleka podczerwien (6—-15 um) i bardzo daleka podczerwieri (15-100
um). Mimo ze dtugosci fal podawane sg w um (mikrometrach), to w tym obszarze widma
nadal czesto uzywane sg inne jednostki, np. nanometry (nm) i Angstrémy (A).

Zaleznos¢ miedzy wartosciami wyrazonymi w réznych jednostkach jest nastepujgca:

10000 A =1000 nm =1 g = 1 pm

19.3 Promieniowanie ciata czarnego

Ciato czarne jest to obiekt, ktory pochtania cate padajgce na niego promieniowanie nie-
zaleznie od dtugosci fali. Pozornie niewtasciwa nazwa ciafo czarne uzyta w stosunku do
przedmiotu emitujgcego promieniowanie jest wyjasniona przez prawo Kirchhoffa (od na-
zwiska Gustava Roberta Kirchhoffa, 1824-1887), ktére méwi, ze ciato zdolne do
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absorpcji catego promieniowania o dowolnej dtugosci fali jest rowniez zdolne do emito-
wania tego promieniowania.

Rysunek 19.2 Gustav Robert Kirchhoff (1824-1887)

Budowa Zrodta bedacego ciatem czarnym jest bardzo prosta. Charakterystyki promienio-
wania otworu w izotermicznej wnece wykonanej z nieprzezroczystego materiatu pochta-
niajgcego promieniowanie niemal doktadnie odpowiada wtasciwosciom ciata czarnego.
Praktyczne wykorzystanie tej zasady do budowy idealnego pochtaniacza promieniowa-
nia sprowadza sie do uzycia pudetka nieprzepuszczajgcego $wiatta na catej powierzchni
z wyjatkiem otworu na jednym z bokéw. Cate promieniowanie wpadajgce przez otwér
jest rozpraszane i pochtaniane wskutek wielokrotnych odbié, tak ze jedynie niewielki jego
utamek moze wydostaé sie z powrotem. Wspétczynnik pochtaniania otworu jest niemal
réwny wspotczynnikowi ciata czarnego i prawie jednakowy dla wszystkich dtugosci fal.

Wyposazajgc takg izotermiczng wneke w odpowiedni grzejnik uzyskuje sie tak zwany ra-
diator wnekowy. Rébwnomiernie rozgrzewana izotermiczna wneka generuje promieniowa-
nie ciata czarnego, ktérego charakterystyka zalezy wytacznie od temperatury wneki.
Takie radiatory wnekowe sg czesto uzywane w laboratoriach jako radiacyjne zrédta od-
niesienia (wzorce) do kalibrowania przyrzgdéw termograficznych, takich jak np. kamery
firmy FLIR Systems.

Jesli temperatura promieniowania ciata czarnego wzrosnie powyzej 525°C, zrédto staje
sie widzialne i przestaje by¢ postrzegane przez oczy jako czarne. Jest to poczagtkowo
czerwona temperatura barwowa promiennika, ktéra wraz z dalszym wzrostem tempera-
tury przechodzi w pomaranczowg lub zé6tta. W istocie tak zwana temperatura barwowa
ciata jest zdefiniowana jako temperatura, do ktérej musiatoby zosta¢ ogrzane ciato czar-
ne, aby wygladato tak samo jak dane ciato.

Ponizej omoéwione zostaty trzy wyrazenia opisujgce promieniowanie emitowane z ciata
czarnego.

19.3.1 Prawo Plancka

Rysunek 19.3 Max Planck (1858-1947)

Max Planck (1858-1947) opisat rozktad widmowy promieniowania pochodzgcego z ciata
czarnego nastepujgcym wzorem:
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2
W, = )\2# x 10~ [Watt / m”, um]
[ ~1)
gdzie:
Wb emitancja widmowa ciata czarnego dla dtugosci fali A.
c predkos¢ $wiatta = 3 x 108 m/s
h stata Plancka = 6,6 x 1034 J s.
k stata Boltzmanna = 1,4 x 1023 J/K.
T temperatura bezwzgledna (K) ciata czarnego.
A dtugosc fali (um).

Uwaga Stosowany jest wspétczynnik 10-6, poniewaz emitancja widmowa jest wyraza-
naw W/mz2, um.

Wz6r Plancka przedstawiony w postaci wykresu dla réznych temperatur jest zbiorem
krzywych. Na dowolnej krzywej Plancka emitancja widmowa wynosi zero przy A =0, a
nastepnie gwattownie rosnie do maksimum przy dtugosci fali Amax, za ktéra ponownie
spada do zera przy bardzo duzych dtugosciach fal. Im wyzsza temperatura, tym mniej-
sze dtugosci fal, przy ktérych wystepuje maksimum.

900 K

Rysunek 19.4 Emitancja widmowa ciata czarnego wyrazona przez prawo Plancka dla réznych temperatur
bezwzglednych. 1: Emitancja widmowa (W/cm2 x 103(um)); 2: Dtugos$¢ fali (um)

19.3.2 Prawo przesunig¢ Wiena

Ro6zniczkujgce réwnanie Plancka wzgledem A i wyznaczajgc maksimum, otrzymujemy:

= 2898 [em]

Jest to wzor Wiena (od nazwiska Wilhelma Wiena, 1864-1928), ktéry matematycznie
wyraza znane zjawisko zmiany koloréw od czerwonego do zéttego w miare wzrostu tem-
peratury radiatora. Dtugos$¢ fali barwy jest taka sama, jak wyznaczona dtugos¢ fali Amax.
Dobre przyblizenie wartosci Amax dla danej temperatury ciata czarnego mozna uzyskac,
stosujac eksperymentalnie wyznaczong skale 3000/T um. Zatem w przypadku bardzo
goracych gwiazd, takich jak Syriusz (11 000 K), emitujgcych $wiatto niebieskawo-biate,
szczyt emitancji widmowej przypada na niewidoczng cze$¢ widma w obszarze ultrafiole-
tu, przy dtugosci fali 0,27 pm.
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Rysunek 19.5 Wilhelm Wien (1864-1928)

Stonce (okoto 6 000 K) emituje Swiatto zétte, a jego maksimum przypada na wartos¢ 0,5
um posrodku widma $wiatta widzialnego.

W temperaturze pokojowej (300 K) szczyt emitancji przypada na dtugosc fali 9,7 um i
znajduje sie w dalekiej podczerwieni, natomiast w temperaturze ciektego azotu (77 K)
maksimum znikomej emitancji przypada na dtugos¢ fali 38 um i znajduje sie w bardzo
dalekiej podczerwieni.

[l

105_

1 04,

10°]

102

Rysunek 19.6 Krzywe Plancka przedstawione w skali pétlogarytmicznej w zakresie od 100 do 1000 K. Li-
nia kropkowana reprezentuje miejsca wystgpowania maksimum emitancji dla kazdej temperatury zgodnie
z prawem przesunigé Wiena. 1: Emitancja widmowa (W/cm2 (um)); 2: Dtugo$¢ fali (um).

19.3.3 Prawo Stefana-Boltzmanna

Catkujgc wzér Plancka w granicach od A = 0 do A = o, otrzymujemy catkowitg emitancje
(W) ciata czarnego:

W, = oT* [Watt/m?]

Jest to wzor Stefana-Boltzmanna (od nazwisk Josef Stefan, 1835-1893, i Ludwig Boltz-
mann, 1844-1906), z ktérego wynika, ze catkowita moc emisyjna ciata czarnego jest pro-
porcjonalna do czwartej potegi jego temperatury bezwzglednej. W interpretacii
graficznej Wy odpowiada obszarowi pod krzywg Plancka dla danej temperatury. Mozna
wykazaé, ze emitancja energetyczna w przedziale od A = 0 do Amax Wynosi jedynie 25%
wartosci catkowitej, co stanowi w przyblizeniu iloS¢ promieniowania stonecznego, ktéra
lezy w widzialnym zakresie widma.
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Rysunek 19.7 Josef Stefan (1835-1893) i Ludwig Boltzmann (1844-1906)

Uzywajac wzoru Stefana-Boltzmanna do obliczenia mocy wypromieniowywanej przez
ciato ludzkie w temperaturze 300 K na powierzchni okoto 2 m2 otrzymujemy wartosc¢ 1
kW. Taka utrata ciepta bytaby mozliwa, gdyby nie absorpcja promieniowania pochodza-
cego z otoczenia o temperaturze zblizonej do temperatury ciata i oczywiscie gdyby nie
ubranie.

19.3.4 Ciata nieczarne emitujace promieniowanie

Dotychczas omoéwione zostaty jedynie ciata czarne i ich promieniowanie. Jednak obiekty
rzeczywiste niemal nigdy nie podlegajg tym prawom w szerokim zakresie widma — mi-
mo ze ich zachowanie moze by¢ zblizone do zachowania ciata czarnego w okreslonych
przedziatach dtugosci fal. Na przyktad farba, ktéra wydaje sie idealnie biata w widzialnym
zakresie widma, staje sie szara przy dtugosci fali okoto 2 um, zas powyzej 3 um jest nie-
mal czarna.

Moga zachodzi¢ trzy procesy, z powodu ktérych obiekt rzeczywisty nie bedzie zachowy-
wat sie tak, jak ciato czarne: cze$¢ padajgcego promieniowania a moze by¢ pochfania-
na, cze$¢ p moze by¢ odbijana, a cze$¢ T moze by¢ przepuszczana. Poniewaz
wszystkie te czynniki sg w mniejszym lub wiekszym stopniu zalezne od dtugosci fali, uzy-
to indeksu A, aby podkresli¢ zaleznos$¢ ich definicji od widma. A zatem:

*  Widmowy wspotczynnik pochfaniania ax= stosunek mocy pochtanianej przez ciato do
mocy padajgcej na nie.

¢ Widmowy wspotczynnik odbicia px = stosunek mocy odbitej przez ciato do mocy pa-
dajgcej na nie.

¢ Widmowy wspétczynnik przepuszczania Th = stosunek mocy przechodzacej przez
ciato do mocy padajacej na nie.

Suma tych trzech czynnikéw dla dowolnej dtugosci fali musi by¢ réwna jeden, stad

zaleznosc¢:

o, +p +71, =1

Dla materiatéw nieprzezroczystych Ta= 0 réwnanie upraszcza sie wiec do postaci:

e +p =1

Kolejny wspétczynnik, nazywany emisyjnoscia, wyraza utamek € emitancji ciata czarne-

go wygenerowany przez ciato o okreslonej temperaturze. Mamy zatem definicje:

Emisyjno$¢ widmowa €)= stosunek emitancji widmowej ciata do emitanciji ciata czarnego
w tej samej temperaturze i dla tej samej dtugosci fali.

W zapisie matematycznym warto$¢ ta moze by¢ wyrazona jako stosunek emitancji wid-
mowe;j ciata do emitanc;ji ciata czarnego:

W,
g, = —==

WAI}
Istniejg trzy rodzaje zrédet promieniowania, réznigce sie sposobem, w jaki emitancja
kazdego z nich zalezy od dtugosci fali.

* Ciato czarne, dla ktérego ex =€ =1
* Ciato szare, dla ktérego €\ = € = const. < 1
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* Radiator selektywny, dla ktérego € zalezy od dtugosci fali.
Zgodnie z prawem Kirchhoffa dla dowolnego materiatu emisyjnos¢ widmowa i pochta-
nialnos$¢ widmowa ciata sg sobie rowne dla dowolnej jednakowej temperatury i dtugosci

fali. A zatem:
g, =,

Dla ciata nieprzezroczystego otrzymujemy (poniewaz ax + pa = 1):

e tp=1

Dla dobrze wypolerowanych materiatéw € zbliza sie do zera, tak wiec dla materiatu do-
skonale odbijajgcego (fzn. doskonatego lustra) mamy:

=1

Dla ciata szarego wzér Stefana-Boltzmanna przyjmuje postac:

W = eoT* [Watt/m’]
Oznacza to, ze catkowita moc emitowana przez ciato szare jest rbwna mocy ciata czar-
nego w tej samej temperaturze pomniejszonej proporcjonalnie do wartosci € dla ciata

szarego.

Rysunek 19.8 Emitancja widmowa dla trzech typéw radiatoréw. 1: Emitancja widmowa; 2: Dtugos¢ fali; 3:

Ciato czarne; 4: Radiator selektywny; 5: Ciato szare.

0,5

Rysunek 19.9 Emisyjno$¢ widmowa dla trzech typéw radiatoréw. 1: Emisyjno$¢ widmowa; 2: Dtugo$¢ fali;

3: Ciato czarne; 4: Ciato szare; 5: Radiator selektywny.
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19.4 Materiaty czesciowo przezroczyste w
podczerwieni

Rozwazmy teraz niemetaliczne potprzezroczyste ciato, na przyktad w postaci grubej pta-
skiej ptyty z plastiku. Gdy ptyta jest ogrzewana, promieniowanie powstajgce w jej wne-
trzu musi pokona¢ droge do powierzchni, w czasie ktérej jest czesciowo pochtaniane.
Ponadto po dotarciu do powierzchni cze$¢ promieniowania jest odbijana z powrotem do
wnetrza. Odbite do wewnatrz promieniowanie jest takze czesciowo pochtaniane, ale jego
czes¢ dociera do przeciwlegtej powierzchni; wiekszos¢ tego promieniowania ucieka na
zewnatrz, ale czesc jest ponownie odbijana do wnetrza. Mimo ze wielokrotne odbicia sg
coraz stabsze musimy je zsumowac przy wyznaczaniu catkowitej emitancji ptyty. Po zsu-
mowaniu otrzymanego szeregu geometrycznego otrzymujemy emisyjnos¢ ptyty czescio-
WO przezroczystej:

(1-p)(=7,)
L—p7,

A

Gdy ptyta staje sie nieprzezroczysta, wzoér ten redukuje sie do postaci:
e =1-p,

Ta ostatnia zaleznos$¢ jest szczegolnie uzyteczna, poniewaz czesto tatwiej jest zmierzyé
odbijalnos¢ niz bezposrednio zmierzy¢ emisyjnosc.
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Jak juz wspomniano, podczas obserwacji do kamery dociera nie tylko promieniowanie
pochodzace z samego obiektu. Kamera zbiera takze promieniowanie z otoczenia, odbite
od powierzchni obiektu. Oba sktadniki promieniowania sg w pewnym stopniu ttumione
przez atmosfere znajdujgca sie na drodze pomiaru. Do tego dochodzi jeszcze promie-
niowanie z atmosfery.

Ten opis sytuacji pomiarowej, przedstawiony ponizej na rysunku, stanowi dos¢ doktadne
odzwierciedlenie rzeczywistych warunkéw. Do czynnikdéw nieuwzglednionych nalezg np.
Swiatto stoneczne rozpraszane w atmosferze lub promieniowanie nieuzyteczne pocho-
dzace z silnych zrédet znajdujgcych sie poza obszarem obserwacji. Tego rodzaju zakto-
cenia sg trudne do oszacowania. Na szczescie w wiekszosci przypadkéw sa na tyle
mate, ze mozna je poming¢. Sytuacje pomiarowe, w ktdrych dodatkowe zaktdcenia nie
moga zosta¢ pominiete, sg na ogoét oczywiste, przynajmniej dla przeszkolonego operato-
ra. W takim wypadku operator musi zmieni¢ uktad pomiarowy tak, aby unikng¢ zaktocen,
np. zmieniajgc kierunek obserwaciji, ekranujac silne zrédta promieniowania itp.

Zgodnie z powyzszym opisem, korzystajac z zamieszczonego ponizej rysunku, mozemy
wyprowadzi¢ wzor na obliczanie temperatury obiektu na podstawie sygnatu ze skalibro-
wanej kamery.

€ Wobj L €T Wobj _
TObj (1_8) Wreﬂ & (1_8) T Wrefl e
€ \ : (1-7) Watmn
T Tam
Wreﬂ
/ Treﬂ
Erefl =1

Rysunek 20.1 Ogolny schemat sytuacji w pomiarach termograficznych.1: Otoczenie. 2: Obiekt. 3: Atmo-
sfera. 4: Kamera.

Zatozmy, ze odbierana moc promieniowania W pochodzacego z ciata czarnego o tempe-
raturze Tsource ZNajdujgcego sie w niewielkiej odlegtosci powoduje wygenerowanie w ka-
merze sygnatu Usource, ktOry jest proporcjonalny do mocy (kamera o charakterystyce
liniowej). Mozemy teraz zapisac¢ (réwnanie 1):

U = C W (7—;'()1,”1‘8 )

source
lub, w zapisie uproszczonym:

U =CW,

Source Source

gdzie C jest stata.

Gdyby zrdédto byto ciatem szarym o emitancji €, odbierane promieniowanie bytoby rowne
odpowiednio EWsource.

Mozemy teraz wypisac trzy sktadniki mocy promieniowania:

1. Emisja z obiektu = etTWopj, gdzie € jest emitancjg obiektu, a T jest transmitancjg atmo-
sfery. Temperatura obiektu wynosi Top;.
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2. Emisja odbita ze Zrodet w otoczeniu = (1 — €)TWres, gdzie (1 — €) jest odbijalnoscig
obiektu. Temperatura zrédet w otoczeniu wynosi Trei.
Przyjeto, ze temperatura Ten jest taka sama dla wszystkich powierzchni emitujgcych
promieniowanie znajdujgcych sie w potkuli widzianej z punktu na powierzchni obiek-
tu. Oczywiscie czasami jest to uproszczenie rzeczywistej sytuacji. Uproszczenie to
jest jednak niezbedne dla uzyskania przydatnego wzoru, a zmiennej Tret mozna —
przynajmniej teoretycznie — nadac warto$¢ reprezentujgcg efektywng temperature
ztozonego otoczenia.

Nalezy takze zwréci¢ uwage, ze przyjelismy, iz emitancja otoczenia = 1. Zatozenie ta-
kie jest poprawne zgodnie z prawem Kirchhoffa. Cate promieniowanie padajace na
powierzchnie w otoczeniu zostanie w konicu wchtonigte przez te same powierzchnie.
A zatem emitancja = 1. (Nalezy zauwazy¢, ze w tym ostatnim wyjasnieniu rozpatry-
walismy catg sfere otaczajgcg obiekt).

3. Emisja z atmosfery = (1 — T)TWam, gdzie (1 - T) jest emitancjg atmosfery. Temperatu-
ra atmosfery wynosi Tam.

Mozemy teraz zapisac catkowitg odbierang moc promieniowania (réwnanie 2):

W‘of = STW)[{'/ + (1 - E) TW'(ﬂ + (1 - T) Wn‘m

Kazdy czton mnozymy przez statg C z réwnania 1 i zastepujemy iloczyny CW odpowied-
nimi wartosciami U, zgodnie z tym samym réwnaniem, uzyskujac (rownanie 3):

Uf,m‘ = ETUobj + (1 - E) TU;'(’fI + (1 - T) U

atm
Rozwigzujemy réwnanie 3 ze wzgledu na Uob; (rOwnanie 4):

1 1-— 1-—
U = _U/()I - —EUW// - —TU

obj atm
ET 9 ET

Jest to ogoiny wzér pomiarowy uzywany we wszystkich urzadzeniach termograficznych
firmy FLIR Systems. We wzorze wystepuja nastepujace napiecia:

Tabela 20.1 Napigcia

Uobj Obliczone napigcie wyj$ciowe z kamery dla ciata czarnego o tem-
peraturze Top; tj. Napigcie, ktére mozna bezposrednio przeksztatci¢
w rzeczywistg temperature obiektu.

Utot Rzeczywiste zmierzone napigcie wyjsciowe z kamery.

Urefl Teoretyczne napigcie wyjsciowe z kamery dla ciata czarnego o tem-
peraturze Tren zgodnie z kalibracjg.

Uatm Teoretyczne napigcie wyjsciowe z kamery dla ciata czarnego o tem-
peraturze Tam zgodnie z kalibracja.

Operator musi poda¢ szereg wartosci parametrow niezbednych do wykonania obliczen:

* emitancje obiektu g,

¢ wilgotno$¢ wzgledna,

* Tam

¢ odlegtos¢ obiektu (Dob),

* (skuteczng) temperature otoczenia obiektu lub odbitg temperature otoczenia Tren Oraz
e temperature atmosfery Tam

Konieczno$¢ podania tych parametrow moze by¢ czasami bardzo ktopotliwa dla opera-
tora, poniewaz nie istniejg zwykle proste sposoby na doktadne okreslenie emitanc;ji i
transmitancji atmosfery w rzeczywistej sytuaciji. Te dwie temperatury sprawiajg na ogoét
mniej probleméw, jesli w otoczeniu nie ma duzych i silnych zrodet promieniowania.

W zwigzku z tym pojawia sie pytanie: Na ile wazna jest znajomos¢ poprawnych wartosci
tych parametrow? W tym kontekscie interesujgce moze by¢ przeanalizowanie kilku r6z-
nych sytuacji pomiarowych i poréwnanie wzglednych wielkosci trzech cztonéw
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promieniowania. Pozwoli to oceni¢, ktére parametry majg najwigksze znaczenie w po-
szczegolnych sytuacjach.

Ponizsze liczby ilustrujg wzgledne wielkosci trzech sktadnikéw promieniowania dla
trzech réznych temperatur obiektu, dwoch emitancji i dwoch zakreséw widma: SW i LW.
Pozostate parametry maja nastepujgce state wartosci:

e 1=0,88
L4 Trefl =+20°C
* Tam=+20°C

Pomiar niskich temperatur obiektu bedzie oczywiscie trudniejszy niz pomiar wysokich
temperatur, gdyz ,zaktdcajace” zrodta promieniowania sg wzglednie o wiele silniejsze w
pierwszym przypadku. Przy niskiej emitancji obiektu sytuacja stanie sie jeszcze
trudniejsza.

Na koniec musimy odpowiedzie¢ na pytanie o dopuszczalno$c¢ uzycia krzywej kalibracji
ponad najwyzszym punktem kalibraciji, czyli o dopuszczalnos¢ ekstrapolaciji. Wyobrazmy
sobie, ze w okreslonej sytuacji zmierzone Uit = 4,5 V. Najwyzszy punkt kalibraciji dla ka-
mery przypadat w poblizu 4,1 V, na wartos¢ nieznang operatorowi. A zatem nawet jesli
obiekt bytby ciatem czarnym, tj. Uobj = Utat, t0 i tak podczas zamiany wartosci 4,5 V na
temperature faktycznie dokonujemy ekstrapolacji krzywej kalibraciji.

Przyjmijmy teraz, ze obiekt nie jest ciatem czarnym, a jego emitancja wynosi 0,75, za$
transmitancja wynosi 0,92. Zaktadamy takze, ze drugi i trzeci czton réwnania 4 sumujg
sig do 0,5 V. Obliczajac Uoepj z réwnania 4 otrzymujemy Uonj = 4,5/0,75/0,92 - 0,5 = 6,0.
Jest to dos¢ daleko idgca ekstrapolacja, zwtaszcza jesli wzigé pod uwage, ze wzmac-
niacz sygnatu wideo moze ogranicza¢ sygnat wyjsciowy do 5 V. Nalezy jednak zauwa-
zy¢, ze zastosowanie krzywej kalibracji jest procedurg teoretyczna, ktéra nie podlega
ograniczeniom elektronicznym ani zadnym innym. Zaktadamy, ze jesli sygnat w kamerze
nie podlegatby ograniczeniom, a kamera bytaby skalibrowana daleko ponad wartos¢ 5 V,
uzyskana krzywa bytaby bardzo podobna do naszej rzeczywistej krzywej poddanej eks-
trapolacji ponad wartosc¢ 4,1V, o ile algorytm kalibracji bazowatby na fizycznym opisie
zjawisk promieniowania, jak ma to miejsce w przypadku algorytmu firmy FLIR Systems.
Oczywiscie tego rodzaju ekstrapolacje muszg podlega¢ ograniczeniom.

m 0°C (32°F) 20 °C (68°F) 50°C(122°F)
Atm Atm
Atm
Refl 06
Refl L
Refl
Atm
Atm Reﬂ
Atm
Refl
* 0'8
Refl

Rysunek 20.2 Wzgledne wielkosci zrédet promieniowania w zmiennych warunkach pomiarowych (kame-
ra SW). 1: Temperatura obiektu; 2: Emitancja; Obj: Promieniowanie obiektu; Refl: Pozorna temperatura od-
bita; Atm: Temperatura powietrza. Parametry state: T = 0,88; Treft = 20°C; Tatm = 20°C.
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0°C(32°F)

Atm

Refl

20 °C (68°F) 50 °C(122°F)

Refl 016

Refl

m

At
Refl

Rysunek 20.3 Wzgledne wielkos$ci zrédet promieniowania w zmiennych warunkach pomiarowych (kame-
ra LW). 1: Temperatura obiektu; 2: Emitancja; Obj: Promieniowanie obiektu; Refl: Pozorna temperatura od-
bita; Atm: Temperatura powietrza. Parametry state: T = 0,88; Treft = 20°C; Tatm = 20°C.
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W tym rozdziale przedstawiono zestawienie danych dotyczacych emisyjnosci pochodzg-
cych z literatury przedmiotu oraz z pomiaréw przeprowadzonych przez firme FLIR
Systems.

21.1 Bibliografia

1. Mikaél A. Bramson: Infrared Radiation, A Handbook for Applications, Plenum press,
N.Y.
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3. Madding, R. P.: Thermographic Instruments and systems. Madison, Wisconsin: Uni-
versity of Wisconsin — Extension, Department of Engineering and Applied Science.

4. William L. Wolfe: Handbook of Military Infrared Technology, Office of Naval Research,
Department of Navy, Washington, D.C.

5. Jones, Smith, Probert: External thermography of buildings..., Proc. of the Society of
Photo-Optical Instrumentation Engineers, vol.110, Industrial and Civil Applications of
Infrared Technology, June 1977 London.

6. Paljak, Pettersson: Thermography of Buildings, Swedish Building Research Institute,
Stockholm 1972.

7. Vlcek, J: Determination of emissivity with imaging radiometers and some emissivities
at A = 5 ym. Photogrammetric Engineering and Remote Sensing.

8. Kern: Evaluation of infrared emission of clouds and ground as measured by weather
satellites, Defence Documentation Center, AD 617 417.

9. Ohman, Claes: Emittansmétningar med AGEMA E-Box. Teknisk rapport, AGEMA
1999. (Emittance measurements using AGEMA E-Box. Technical report, AGEMA
1999.)

10. Mattei, S., Tang-Kwor, E: Emissivity measurements for Nextel Velvet coating 811-21
between -36°C AND 82°C.
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12.ITC Technical publication 32.

13. ITC Technical publication 29.
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VCH, 2000.

Uwaga Wartosci emisyjnosci przedstawione w ponizszej tabeli zostaty zarejestrowane
za pomocg kamery krétkofalowej (SW). Sa to jedynie wartosci orientacyjne, ktdre nalezy
stosowaé z zachowaniem ostroznosci.

21.2 Tabele

Tabela 21.1 T: widmo catkowite; SW: 2-5 um; LW: 8-14 um, LLW: 6,5-20 um; 1: Materiat; 2: Opis; 3:
Temp. (°C); 4: Widmo; 5: Emisyjnos$¢: 6: Bibliografia

1 2 3 4 5 6
3Mtyp 35 Winylowa tasma <80 LW ~0,96 13
izolacyjna (kilka
koloréw)
3M typ 88 Czarna, winylowa | <105 LW =~ 0,96 13

tasma izolacyjna

3M typ 88 Czarna, winylowa | <105 MW <0,96 13
tasma izolacyjna

3M typ Super 33+ | Czarna, winylowa | <80 LW ~ 0,96 13
tadma izolacyjna

Aluminium anodyzowane, 70 SW 0,67 9
czarne, matowe

Aluminium anodyzowane, 70 LW 0,95 9

czarne, matowe
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Tabela 21.1

Temp. (°C); 4: Widmo; 5: Emisyjnos¢: 6: Bibliografia (kontynuacja)

T: widmo catkowite; SW: 2-5 um; LW: 8-14 um, LLW: 6,5-20 um; 1: Materiat; 2: Opis; 3:

1 2 3 4 5

Aluminium anodyzowane, 70 SwW 0,61
jasnoszare,
matowe

Aluminium anodyzowane, 70 Lw 0,97
jasnoszare,
matowe

Aluminium blacha 100 T 0,55
anodyzowana

Aluminium blacha 100 T 0,09
nieobrobiona

Aluminium blacha, 4 réznie 70 SW 0,05-0,08
zarysowane
probki

Aluminium blacha, 4 réznie 70 Lw 0,03-0,06
zarysowane
prébki

Aluminium chropowata 20-50 T 0,06-0,07
powierzchnia

Aluminium folia 27 10 um 0,04

Aluminium folia 27 3 um 0,09

Aluminium napawane 20 T 0,04
prézniowo

Aluminium obrobiona 27 10 um 0,18
zgrubnie

Aluminium obrobiona 27 3 um 0,28
zgrubnie

Aluminium odlew 70 Sw 0,47
piaskowany

Aluminium odlew 70 Lw 0,46
piaskowany

Aluminium polerowana 100 T 0,05
blacha

Aluminium polerowana ptyta 100 0,05

Aluminium polerowane 50-100 0,04-0,06

Aluminium piyta 100 0,09
nieobrobiona

Aluminium ptyta trawiona w 100 T 0,05
HNO3

Aluminium silnie 50-500 T 0,2-0,3
oksydowane

Aluminium silnie utlenione 17 SW 0,83-0,94

Asfalt 4 LLW 0,967

Azbest papier 40-400 0,93-0,95

Azbest proszek 0,40-0,60

Azbest ptyta 20 0,96

Azbest ptytka podtogowa | 35 SwW 0,94

Azbest tkanina 0,78

Azbest tupek 20 0,96

Beton 20 0,92

Beton ptyta chodnikowa | 5 LLW 0,974
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Tabela21.1  T: widmo catkowite; SW: 2-5 ym; LW: 8-14 um, LLW: 6,5-20 um; 1: Materiat; 2: Opis; 3:

Temp. (°C); 4: Widmo; 5: Emisyjnos¢: 6: Bibliografia (kontynuacja)

1 2 3 4 5 6
Beton suchy 36 SwW 0,95 7
Beton surowy 17 Sw 0,97 5
Braz fosforobrgz 70 SW 0,08 9
Braz fosforobragz 70 Lw 0,06 9
Braz polerowane 50 0,1 1
Braz porowaty, 50-150 0,55 1
gruboziarn.
Braz proszek 0,76-0,80 1
Brgz aluminiowy 20 0,60 1
Cegta alumina 17 Sw 0,68 5
Cegta czerwona, 20 T 0,88-0,93 1
chropowata
Cegta czerwona, zwykta | 20 0,93 2
Cegta dynasowka krze- 1000 0,80 1
mionkowa, nie-
szkliwiona,
porowata
Cegta dynasowka krze- 1000 T 0,66 1
mionkowa,
ogniotrwata
Cegta dynasoéwka krze- 1100 T 0,85 1
mionkowa, szkli-
wiona, porowata
Cegta murarska 35 SwW 0,94 7
Cegta murarska, 20 T 0,94 1
tynkowana
Cegta ogniotrwata 17 SwW 0,68 5
Cegta ogniotrwata, 1000 T 0,46 1
korundowa
Cegta ogniotrwata, 1000-1300 T 0,38 1
magnezytowa
Cegta ogniotrwata, o du- | 500-1000 T 0,8-0,9 1
zej emisyjnosci
Cegta ogniotrwata, o 500-1000 T 0,65-0,75 1
matej emisyjnosci
Cegta silikatowa, 95% 1230 T 0,66 1
SiO2
Cegta sylimanitowa, 1500 T 0,29 1
33% SiOz, 64%
Al203
Cegta szamotowa 1000 0,75 1
Cegta szamotowa 1200 0,59 1
Cegta szamotowa 20 0,85 1
Cegta wodoodporna 17 Sw 0,87 5
Cegta zwykta 17 Sw 0,86-0,81 5
Chrom polerowane 50 0,10 1
Chrom polerowane 500-1000 0,28-0,38 1
Chromonikiel drut, czysty 50 0,65 1
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Tabela21.1  T: widmo catkowite; SW: 2-5 ym; LW: 8-14 um, LLW: 6,5-20 um; 1: Materiat; 2: Opis; 3:

Temp. (°C); 4: Widmo; 5: Emisyjnos¢: 6: Bibliografia (kontynuacja)

1 2 3 4 5 6

Chromonikiel drut, czysty 500-1000 T 0,71-0,79 1

Chromonikiel drut, oksydowany | 50-500 T 0,95-0,98 1

Chromonikiel piaskowany 700 T 0,70 1

Chromonikiel walcowany 700 T 0,25 1

Cyna blacha zelazna 100 T 0,07 2
cynowana

Cyna polerowana 20-50 T 0,04-0,06 1

Cynk blacha 50 0,20 1

Cynk oksydowana 1000-1200 0,50-0,60 1
powierzchnia

Cynk oksydowany w 400 T 0,11 1
temp. 400°C

Cynk polerowane 200-300 0,04-0,05 1

Czerwony tlenek 100 0,93 4

otowiu

Czerwony tlenek 100 T 0,93 1

otowiu, proszek

Dachéwka szkliwiona 17 SW 0,94 5

Drewno 17 Sw 0,98 5

Drewno 19 LLW 0,962 8

Drewno biate, wilgotne 20 T 0,7-0,8 1

Drewno sklejka, gtadka, 36 SW 0,82 7
sucha

Drewno sklejka, 20 SW 0,83 6
nieobrobiona

Drewno sosna, 4 rézne 70 SwW 0,67-0,75 9
probki

Drewno sosna, 4 rézne 70 LW 0,81-0,89 9
probki

Drewno tarcica 20 0,8-0,9 1

Drewno tarcica dgbowa 20 0,90 2

Drewno tarcica dgbowa 70 SwW 0,77 9

Drewno tarcica dgbowa 70 LW 0,88 9

Drewno Scier 0,5-0,7 1

Dwutlenek miedzi | proszek 0,84 1

Ebonit 0,89 1

Farba 8 roznych koloréw | 70 SwW 0,88-0,96 9
i jakosci

Farba 8 réznych koloréw | 70 Lw 0,92-0,94 9
i jakosci

Farba Aluminium, rézne 50-100 T 0,27-0,67 1
daty potozenia

Farba na bazie tworzyw | 20 Sw 0,84 6
szt., biata

Farba na bazie tworzyw | 20 SwW 0,95 6
szt., czarna

Farba niebieska T 0,7-0,8 1
kobaltowa
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Tabele emisyjnosci

Tabela21.1  T: widmo catkowite; SW: 2-5 ym; LW: 8-14 um, LLW: 6,5-20 um; 1: Materiat; 2: Opis; 3:

Temp. (°C); 4: Widmo; 5: Emisyjnos¢: 6: Bibliografia (kontynuacja)

1 2 3 4 5

Farba olejna 17 SW 0,87

Farba olejna, czarna 20 SwW 0,92 6
btyszczgca

Farba olejna, czarna 20 SW 0,94 6
matowa

Farba olejna, rézne 100 T 0,92-0,96 1
kolory

Farba olejna, szara 20 SW 0,96 6
btyszczgca

Farba olejna, szara 20 SW 0,97 6
matowa

Farba olejna, $rednia z 100 T 0,94 2
16 koloréw

Farba zielen chromowa T 0,65-0,70 1

Farba 26t¢ kadmowa T 0,28-0,33 1

Gips 20 T 0,8-0,9 1

Gleba nasigknieta wodag | 20 T 0,95 2

Gleba suchy 20 T 0,92 2

Glina wypalona 70 T 0,91 1

Granit chropowaty, 4 70 SW 0,95-0,97 9
rézne probki

Granit chropowaty, 4 70 LW 0,77-0,87 9
rézne probki

Granit polerowane 20 LLW 0,849 8

Granit surowy 21 LLW 0,879 8

Guma miekka, szara, 20 T 0,95 1
chropowata

Guma twarda 20 T 0,95 1

Krylon Ultra-flat Czarna matowa Temperatura po- Lw ~ 0,96 12

black 1602 kojowa do 175

Krylon Ultra-flat Czarna matowa Temperatura po- MW ~0,97 12

black 1602 kojowa do 175

Lakier 3 kolory rozpylo- 70 SW 0,50-0,53 9
ne na aluminium

Lakier 3 kolory rozpylo- 70 Lw 0,92-0,94 9
ne na aluminium

Lakier Aluminium na 20 T 0,4 1
chropowatej
powierzchni

Lakier bakelit 80 T 0,83 1

Lakier biaty 100 T 0,92 2

Lakier biaty 40-100 T 0,8-0,95 1

Lakier czarny, btyszczg- | 20 T 0,87 1
cy, rozpylony na
zelazie

Lakier czarny, matowy 100 T 0,97 2

Lakier czarny, metny 40-100 0,96-0,98 1

Lakier termoodporny 100 0,92 1

#T7559828; r. AL/42274/42280; pl-PL

96



21

Tabele emisyjnosci

Tabela21.1  T: widmo catkowite; SW: 2-5 ym; LW: 8-14 um, LLW: 6,5-20 um; 1: Materiat; 2: Opis; 3:

Temp. (°C); 4: Widmo; 5: Emisyjnos¢: 6: Bibliografia (kontynuacja)

1 2 3 4 5 6

Léd: Zobacz

woda

Magnez 22 T 0,07 4

Magnez 260 T 0,13 4

Magnez 538 T 0,18 4

Magnez polerowane 20 T 0,07 2

Magnez, proszek T 0,86 1

Miedz czysta, starannie 22 T 0,008 4
przygotowana
powierzchnia

Miedz elektrolityczna, 80 T 0,018 1
doktadnie
wypolerowana

Miedz elektrolityczna, -34 T 0,006 4
wypolerowana

Miedz handlowa, polero- | 20 T 0,07 1
wana z potyskiem

Miedz oksydowana do T 0,88 1
$ciemnienia

Miedz oksydowana, 27 T 0,78 4
czarna

Miedz oksydowany 50 0,6-0,7 1

Miedz podrapana 27 0,07 4

Miedz polerowana 22 0,015 4
mechanicznie

Miedz polerowane 50-100 0,02 1

Miedz polerowane 100 0,03 2

Miedz silnie 20 0,78 2
oksydowana

Miedz stopiona 1100-1300 T 0,13-0,15 1

Miedz wypolerowana, 27 T 0,03 4
handlowa

Molibden 1500-2200 T 0,19-0,26 1

Molibden 600-1000 T 0,08-0,13 1

Molibden wiokno 700-2500 T 0,1-0,3 1

Mosigdz blacha 20 T 0,2 1
szmerglowana

Mosigdz blacha zrolowana | 20 T 0,06 1

Mosiadz matowany 20-350 0,22 1

Mosiadz mocno 100 0,03 2
wypolerowany

Mosigdz oksydowany 100 T 0,61 2

Mosigdz oksydowany 70 SwW 0,04-0,09 9

Mosiadz oksydowany 70 LW 0,03-0,07 9

Mosiadz oksydowany w 200-600 T 0,59-0,61 1
temp. 600°C

Mosiadz polerowane 200 T 0,03 1
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Tabele emisyjnosci

Tabela21.1  T: widmo catkowite; SW: 2-5 ym; LW: 8-14 um, LLW: 6,5-20 um; 1: Materiat; 2: Opis; 3:
Temp. (°C); 4: Widmo; 5: Emisyjnos¢: 6: Bibliografia (kontynuacja)

1 2 3 4 5 6

Mosigdz szmerglowany 20 0,20 2
szmerglem o
ziarn. 80

Nextel Velvet Czarna matowa -60-150 LW >0,97 10i 11

811-21 Black

Nikiel drut 200-1000 0,1-0,2 1

Nikiel handlowy czysty, 100 0,045 1
wypolerowany

Nikiel handlowy czysty, 200-400 T 0,07-0,09 1
wypolerowany

Nikiel jasny, matowany 122 0,041 4

Nikiel obrobione 22 0,04 4
elektrolitycznie

Nikiel obrobione 260 T 0,07 4
elektrolitycznie

Nikiel obrobione 38 T 0,06 4
elektrolitycznie

Nikiel obrobione 538 T 0,10 4
elektrolitycznie

Nikiel oksydowany 1227 T 0,85 4

Nikiel oksydowany 200 T 0,37 2

Nikiel oksydowany 227 T 0,37 4

Nikiel oksydowany w 200-600 T 0,37-0,48 1
temp. 600°C

Nikiel polerowane 122 T 0,045 4

Nikiel powtoka galwa- 20 T 0,11-0,40 1
niczna na zelazie,
niewypolerowana

Nikiel powtoka galwa- 22 T 0,11 4
niczna na zelazie,
niewypolerowana

Nikiel powtoka galwa- 22 T 0,045 4
niczna na zelazie,
wypolerowana

Nikiel powtoka galwa- 20 T 0,05 2
niczna,
wypolerowana

Olej smarny gruba warstwa 20 0,82 2

Olej smarny warstwa 0,025 20 0,27 2
mm

Olej smarny warstwa 0,050 20 T 0,46 2
mm

Olej smarny warstwa 0,125 20 T 0,72 2
mm

Olej smarny warstwa na pod- 20 T 0,05 2
tozu Ni: tylko pod-
foze Ni

Otéw btyszczacy 250 0,08 1

Otéw nieoksydowany, 100 0,05 4
wypolerowany

Otféw oksydowany w 200 T 0,63 1
temp. 200°C
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Tabele emisyjnosci

Tabela 21.1

Temp. (°C); 4: Widmo; 5: Emisyjnos¢: 6: Bibliografia (kontynuacja)

T: widmo catkowite; SW: 2-5 um; LW: 8-14 um, LLW: 6,5-20 um; 1: Materiat; 2: Opis; 3:

1 2 3 4 5 6
Otéw oksydowany, 20 0,28 1
szary
Ofow oksydowany, 22 T 0,28 4
szary
Papier 4 rézne kolory 70 SwW 0,68-0,74 9
Papier 4 rézne kolory 70 Lw 0,92-0,94 9
Papier biaty 20 0,7-0,9 1
Papier biaty czerpany 20 0,93 2
Papier biaty, 3 ré6zne 70 SW 0,76-0,78 9
gtadkosci
Papier biaty, 3 r6zne 70 Lw 0,88-0,90 9
gtadkosci
Papier ciemnoniebieski 0,84 1
Papier czarne 0,90 1
Papier czarny, metny 0,94 1
Papier czarny, metny 70 SW 0,86 9
Papier czarny, metny 70 LW 0,89 9
Papier czerwony T 0,76 1
Papier powlekany czar- T 0,93 1
nym lakierem
Papier Zielony T 0,85 1
Papier 264ty T 0,72 1
Piasek T 0,60 1
Piasek 20 T 0,90 2
Piaskowiec polerowane 19 LLW 0,909 8
Piaskowiec surowy 19 LLW 0,935 8
Platyna 100 T 0,05 4
Platyna 1000-1500 T 0,14-0,18 1
Platyna 1094 T 0,18 4
Platyna 17 T 0,016 4
Platyna 22 T 0,03 4
Platyna 260 T 0,06 4
Platyna 538 T 0,10 4
Platyna czysta, 200-600 T 0,05-0,10 1
wypolerowana
Platyna drut 1400 T 0,18 1
Platyna drut 50-200 T 0,06-0,07 1
Platyna drut 500-1000 T 0,10-0,16 1
Platyna tasma 900-1100 T 0,12-0,17 1
Pokost matowy 20 SW 0,93 6
Pokost na dgbowym 70 SwW 0,90 9
parkiecie
Pokost na debowym 70 LW 0,90-0,93 9
parkiecie
Porcelana biata, btyszczgca T 0,70-0,75 1
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Tabele emisyjnosci

Tabela21.1  T: widmo catkowite; SW: 2-5 ym; LW: 8-14 um, LLW: 6,5-20 um; 1: Materiat; 2: Opis; 3:

Temp. (°C); 4: Widmo; 5: Emisyjnos¢: 6: Bibliografia (kontynuacja)

1 2 3 4 5 6

Porcelana szkliwiona 20 0,92 1

Ptyta pil$niowa masonit 70 SwW 0,75 9

Ptyta pil$niowa masonit 70 LW 0,88 9

Ptyta pilsniowa porowata, 20 SW 0,85 6
nieobrobiona

Ptyta pilsniowa ptyta wiérowa 70 SwW 0,77 9

Plyta pilsniowa ptyta wiérowa 70 LW 0,89 9

Ptyta pilSniowa twarda, 20 SwW 0,85 6
nieobrobiona

Ptyta wiérowa nieobrobiona 20 Sw 0,90 6

Skéra garbowana T 0,75-0,80 1

Skora ludzka 32 T 0,98 2

Smota T 0,79-0,84 1

Smota papier 20 T 0,91-0,93 1

Srebro czysta, 200-600 T 0,02-0,03 1
wypolerowana

Srebro polerowane 100 T 0,03 2

Stal nierdzewna nieobrobiona bla- | 70 SwW 0,30 9
cha, lekko
porysowana

Stal nierdzewna nieobrobiona bla- | 70 LW 0,28 9
cha, lekko
porysowana

Stal nierdzewna piaskowany 700 0,70 1

Stal nierdzewna stop, 8% Ni, 18% | 500 0,35 1
Cr

Stal nierdzewna typ 18-8, oksydo- | 60 T 0,85 2
wana w temp.
800°C

Stal nierdzewna typ 18-8, 20 T 0,16 2
polerowana

Stal nierdzewna walcowany 700 T 0,45 1

Stal nierdzewna wypolerowana 70 SwW 0,18 9
blacha

Stal nierdzewna wypolerowana 70 LW 0,14 9
blacha

Styropian izolacja 37 SwW 0,60 7

Sukno czarne 20 0,98 1

Szkliwo 20 0,9 1

Szkliwo lakier 20 0,85-0,95 1

Szmergiel gruboziarnisty 80 0,85 1

Szyba (szkto niepowlekane 20 LW 0,97 14

float)

Tapeta delikatny wzor, 20 SW 0,90 6
czerwona

Tapeta delikatny wzér, 20 Sw 0,85 6
jasnoszara

Tlenek glinu aktywowany, T 0,46 1
proszek
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Tabele emisyjnosci

Tabela21.1  T: widmo catkowite; SW: 2-5 ym; LW: 8-14 um, LLW: 6,5-20 um; 1: Materiat; 2: Opis; 3:

Temp. (°C); 4: Widmo; 5: Emisyjnos¢: 6: Bibliografia (kontynuacja)

1 2 3 4 5 6
Tlenek glinu czysty, proszek 0,16 1
(tlenek glinowy)
Tlenek miedzi czerwony, T 0,70 1
proszek
Tlenek niklu 1000-1250 0,75-0,86 1
Tlenek niklu 500-650 0,52-0,59 1
Tworzywo laminat z wtékna 70 Sw 0,94 9
sztuczne szklanego (ptytka
drukowana)
Tworzywo laminat z wtékna 70 LW 0,91 9
sztuczne szklanego (ptytka
drukowana)
Tworzywo PCW, ptyta podto- | 70 Sw 0,94 9
sztuczne gowa, matowa, ze
wzorem
Tworzywo PCW, ptyta podto- | 70 LW 0,93 9
sztuczne gowa, matowa, ze
wzorem
Tworzywo poliuretanowa 70 LW 0,55 9
sztuczne ptyta izolacyjna
Tworzywo poliuretanowa 70 SW 0,29 9
sztuczne ptyta izolacyjna
Tynk 17 Sw 0,86 5
Tynk tynk suchy, 20 SwW 0,90 6
nieobrobiony
Tynk zgrubne pokrycie | 20 0,91 2
Tynk sztukatorski chropowaty, 10-90 0,91 1
wapienny
Tytan oksydowany w 1000 T 0,60 1
temp. 540°C
Tytan oksydowany w 200 T 0,40 1
temp. 540°C
Tytan oksydowany w 500 T 0,50 1
temp. 540°C
Tytan polerowane 1000 T 0,36 1
Tytan polerowane 200 T 0,15 1
Tytan polerowane 500 T 0,20 1
Wapno T 0,3-0,4 1
Woda destylowana 20 T 0,96 2
Woda krysztatki szronu -10 T 0,98 2
Woda 16d, gtadki -10 T 0,96 2
Woda 16d, gtadki 0 T 0,97 1
Woda 16d, silnie 0 T 0,98 1
oszroniony
Woda warstwa o gru- 0-100 T 0,95-0,98 1
bosci >0,1 mm
Woda $nieg 0,8 1
Woda $nieg -10 0,85 2
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Tabele emisyjnosci

Tabela21.1  T: widmo catkowite; SW: 2-5 ym; LW: 8-14 um, LLW: 6,5-20 um; 1: Materiat; 2: Opis; 3:

Temp. (°C); 4: Widmo; 5: Emisyjnos¢: 6: Bibliografia (kontynuacja)

1 2 3 4 5

Wodorotlenek proszek T 0,28

glinu

Wolfram 1500-2200 T 0,24-0,31

Wolfram 200 T 0,05

Wolfram 600-1000 T 0,1-0,16

Wolfram wiokno 3300 T 0,39

Wegiel czern lampowa 20-400 T 0,95-0,97

Wegiel grafit, powierz- 20 T 0,98
chnia spitowana

Wegiel proszek grafitowy T 0,97

Wegiel proszek z wegla T 0,96
drzewnego

Wegiel sadza $wiecowa 20 T 0,95

Zaprawa 17 SW 0,87

murarska

Zaprawa suchy 36 Sw 0,94

murarska

Ztoto mocno 100 T 0,02
wypolerowany

Ztoto polerowane 130 0,018

Ztoto starannie 200-600 0,02-0,03
wypolerowane

Snieg: Zobacz

woda

Ze|azo blacha 92 T 0,07

galwanizowane

Zelazo blacha 20 T 0,28

galwanizowane oksydowana

Zelazo blacha 30 T 0,23

galwanizowane polerowana

Zelazo silnie 70 SwW 0,64

galwanizowane oksydowane

Ze|a20 silnie 70 LW 0,85

galwanizowane oksydowane

Zelazo i stal blacha 950-1100 T 0,55-0,61
gruntowana

Zelazo i stal blacha zrolowana | 50 0,56

Zelazo i stal btyszczaca 20 0,82
warstwa oksydo-
wana, blacha

Zelazo i stal btyszczace, 150 T 0,16
trawione

Zelazo i stal elektrolityczna, 175-225 T 0,05-0,06
doktadnie
wypolerowana

Zelazoi stal mocno zardze- 20 T 0,69
wiata blacha

Zelazo i stal mocno 17 sw 0,96
zardzewiate
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Tabele emisyjnosci

Tabela21.1  T: widmo catkowite; SW: 2-5 ym; LW: 8-14 um, LLW: 6,5-20 um; 1: Materiat; 2: Opis; 3:

Temp. (°C); 4: Widmo; 5: Emisyjnos¢: 6: Bibliografia (kontynuacja)

1 2 3 4 5

Zelazo i stal obrobione 100 0,05
elektrolitycznie

Zelazo i stal obrobione 22 T 0,05
elektrolitycznie

Zelazo i stal obrobione 260 T 0,07
elektrolitycznie

Zelazo i stal oksydowany 100 T 0,74

Zelazo i stal oksydowany 100 T 0,74

Zelazo i stal oksydowany 1227 T 0,89

Zelazo i stal oksydowany 125-525 T 0,78-0,82

Zelazo i stal oksydowany 200 T 0,79

Zelazo i stal oksydowany 200-600 T 0,80

Zelazo i stal polerowane 100 T 0,07

Zelazo i stal polerowane 400-1000 T 0,14-0,38

Zelazo i stal silnie 50 T 0,88
oksydowane

Zelazo i stal silnie 500 T 0,98
oksydowane

Zelazo i stal surowa ptaska 50 T 0,95-0,98
powierzchnia

Zelazo i stal walcowane na 130 T 0,60
goraco

Zelazo i stal walcowane na 20 T 0,77
goraco

Zelazo i stal walcowane na 70 SwW 0,20
zimno

Zelazo i stal walcowane na 70 LW 0,09
zimno

Zelazo i stal wypolerowana 750-1050 T 0,52-0,56
blacha

Zelazo i stal zardzewiata 22 T 0,69
blacha

Zelazo i stal zardzewiate 20 0,61-0,85

Zelazo i stal zardzewiate 20 0,69

Zelazo i stal zgrzewane, do- 40-250 0,28
ktadnie
wypolerowane

Zelazo i stal $wiezo 20 T 0,24
szmerglowane

Zelazo i stal $wiezo 20 T 0,24
walcowane

Zelazo blacha 24 T 0,064

ocynowane

Zelazo, odlewane | ciekte 1300 T 0,28

Zelazo, odlewane | nieobrobione 900-1100 T 0,87-0,95

Zelazo, odlewane | obrobione 800-1000 T 0,60-0,70

Zelazo, odlewane | odlewane 50 T 0,81

Zelazo, odlewane | oksydowany 100 T 0,64
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Tabele emisyjnosci

Tabela21.1  T: widmo catkowite; SW: 2-5 ym; LW: 8-14 um, LLW: 6,5-20 um; 1: Materiat; 2: Opis; 3:

Temp. (°C); 4: Widmo; 5: Emisyjnos¢: 6: Bibliografia (kontynuacja)

1 2 3 4 5 6
Zelazo, odlewane | oksydowany 260 T 0,66 4
Zelazo, odlewane | oksydowany 38 T 0,63 4
Zelazo, odlewane | oksydowany 538 T 0,76 4
Zelazo, odlewane | oksydowany w 200-600 T 0,64-0,78 1
temp. 600°C
Zelazo, odlewane | polerowane 200 T 0,21 1
Zelazo, odlewane | polerowane 38 T 0,21 4
Zelazo, odlewane | polerowane 40 T 0,21 2
Zelazo, odlewane | sztaby 1000 T 0,95 1
Zuzel kottowy 0-100 T 0,97-0,93 1
Zuzel kottowy 1400-1800 T 0,69-0,67 1
Zuzel kottowy 200-500 T 0,89-0,78 1
Zuzel kottowy 600-1200 T 0,76-0,70 1
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