_| Dolnoslaska Agencja
| Energii i Srodowiska

Dolnoslaska Agencja
Energii i Srodowiska

Wykorzystanie diagnostyki termowizyjnej
w budownictwie

ul. Petczynska 11, 51-180 Wroctaw
tel. +48 71 326-13-43 , fax. +48 71 326
e-mail: cieplej@cieplej.pl , internet: ww.cieplej.pl




'@ _| Dolnoslaska Agencja
7] Energii i Srodowiska

Kamery termowizyjne
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System skanowania
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Sciezka promienia

1 detektor ,2+5 obiektywy, 3 poziome lustra odchylenia,
4 pionowe lustra odchylenia, 6 obiektyw, 7 punkty
pomiarowe
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Kamery przygotowane pod konkretne
zamowienia
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Detektor Microbolometer

Silicon Nitride and
Vanadium Oxide

Y-metal

Monolith
Bipolar
Transistc

X-metal

FiG. 3. Microbolometer pixel structure. IR, infrared. (From R. A. Wood, Ho
Technology Center, Plymouth Minnesota, personal communication. Reprinted wi
mission.)
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Analiza filtrow

[1 Dostosowanie analiz charakterystyki materiatu do testu

LI Zmiana zasiegu pomiaru temperatury kamery termowizyjnej

Pomiar Filtr Przyktas zastosowania

Szkto (on glass) LWP 5.3 um Pomiar temperatury Swiatta zarowki

Przez szkto NBP 2.2 or 3.4 ym |Pomiar temperatury zarnika lampy

Ogien (CO2) NBP 4.25 ym Oszacowanie ognia w sytuacji pozarowej
Przez ogien NBP 3.9 um Pomiar temperatury pieca

Plastik NBP 3.4 um Termografia w foliowym procesie wyttaczania

- Wroctaw 2009
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Zastosowanie spektrum termowizyjnego—-ptomienie

_I Temperatura promienie moze zostac oszacowana poprzez
mierzenie wybiorcze w zespole absorpcji CO, 0 4.25 pm

_1 Termografia obiektow znajdujgcych sie za ptomieniami jest mozliwa
uzywajgc zasieg widma (3.75 ... 4) ym

,Na ptomien* filtr ,Poprzez -ptomien” filtr

Wroctaw 2009



Podczerwone okna

Widmo
zasiegu

Materiat
Powierzchnia
Transmisyjnosc

Max.
Temperatura

Cut-off 50%

max. Srednica

Twardosé
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Szafir

wypolerowany

85...90 %

<2000°C

5...6um

150 (200)
mm

9

wypolerowany

45 ...50 %

German

<80°C

23 um

200 (300) mm
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ARC

>90%

ZnSe

wypolerowany

70 ... 73 %

<250°C

20 um

150 (200) mm

4

ZnS

wypolerowany

72 ...75%

<300°C

13 ...14 uym

200 (250) mm

4.5

CaF,

wypolerowany

95%

(<200°C)

10 ym

200 mm
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Wewnetrzne czynniki wptywajgce na pomiar

Geometryczna rozdzielczos¢ kamer termowizyjnych
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NETD

LI Opisuje zmiane w temperaturze obiektu wzglednie do efektywnej wartosci
hatasu urzgdzenia

LI Minimalne wykrycie réznic temperaturowych
Ll Zalezy od wybranego zasiegu pomiaréw temperatury

Monitor_SmoothO.ib 10.03.04 16:14:04

Monitor_Smooth3_ Shut_094kk.irb 10.03.04 16:17:49

150mK 50mK
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Zasieg temperatury
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Dynamiczny zasieg
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12 Bit (overview)
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Wewnetrzne czynniki wptywajgce na pomiar

Rozdzielczos¢ kamer termowizyjnych
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Geometryczna Rozdzielczosc¢ - klucz do precyzyjnego pomiaru

Termogram zrobiony przez kamere Termogram zrobiony przez
wysokiej jakosci kamere o nizszej jakosci

- Wroctaw 2009
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Producenci systemow termograficznych

Company

FLIR
NEC San-ei/AVIO
FLUKE

Electrophysics

Thermoteknix
SAT
Wuhan Guide

Dali
JENOPTIK
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Geometryczna rozdzielczosc¢

[1 Reprezentuje najmniejsze pole, ktére moze by¢ widziane przez detektor

Wymiar detektora
Ogniskowa dtugosc¢

IFOV =

L1 Przykiad:
LI 1rad =180°/3.14 = 57.3°
LI Wymiar detektora: 0.05 x 0.05mm = 25mm
LI IFOV =0.05/25 = 2.0 mrad

[1 Mniejsze -> lepsza rozdzielczos¢ matych obiektéw, ale FOV spada

Wroctaw 2009
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Parametry geometryczne

Image field width x J

AX
ny Pixel
(vertikal) ST S S nx Pixel
= Ay L 5 5 SASSS=S) (horizontal)
Image field hight y ()
dy Measuring field
HFOV >
IFOV Diameter d
VFOV

Measuring distance z
Camera
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VarioCAM® wysoka rozdzielczosc¢
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Ulepszona rozdzielczosc¢ poprzez zastosowanie specjalnych obiektywow

Nr. Kamera z Min. FOV [mm] IFOV F/#
Produktu pixelami ognisko @ min.ognisko [mrad]
H \/ H/V
Szeroki kat obiektywu 12.5 mm
M87051 VC (320 x 240) 200 48,3 37,1 2,8 1,0
M86875 VC (384 x 288) 200 56,5 43,9 2,8 1,0
M86712 VC (640 x 480) 200 65,2 51,3 2 1,0
Standardowy obiektyw 25 mm / 30 mm

M87052 VC (320 x 240) 300 25,3 19,1 1,4 1,0
M86965 VC (384 x 288) 300 30,1 22,8 1,4 1,0
M86710 VC (640 x 480) 300 29,9 22,6 0,8 1,0

Teleobiektyw 50 mm
M87053 VC (320 x 240) 2000 12,8 9,6 0,7 1,0
M86957 VC (384 x 288) 2000 15,3 11,5 0,7 1,0
M86862 VC (640 x 480) 2000 18,2 13,7 0,5 1,0

Teleobiektyw 75 mm
M87056 VC (320 x 240) 2000 8,5 6,4 0,5 1,0
M86874 VC (384 x 288) 2000 10,0 8,0 0,5 1,0
M86711 VC (640 x 480) 2000 12,0 9,0 0,3 1,0

Dostepnosc¢ duzej roznorodnosci obiektywow o wysokiej precyzji

Wroctaw 2009




'&_| Dolnoslaska Agencja
T2 Energii i Srodowiska

Geometryczna rozdzielczos¢ ze standardowym
obiektem kamery VarioCAM® hr

N

ig,; MR

‘ Lens 25mm FOV (25 x 19)°, IFOV 1.4 mrad

0.45m
0.34m|
AN 4 2.24m Instantaneous Field
1.68ml* of View (IFOV): 1.4 mrad
0 @20m: (8.96 x 6.72)mm
. e
8, s 8.96m
a ::i:f 15
Q}) 6.72m| = ¥
20‘“ 123‘4 -------- 32540
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Geometryczna rozdzielczosc¢

Temperature displayed by T, ‘=‘ Ta # T3 = 50°C

thermographic system

Radiation measured by [Rad4 |=|Rad., ‘# Rad., ‘

thermographic system

IFOV, = IFOV,

I

IFOV,

Size of Measurement Objects m

Temperature of &
Measurment Objects 50°C

130°C 450°C
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IFOV musi by¢ mniejszy
(lub przynajmniej rowny)
niz badany obiekt

IFOV jest wyzszy niz badane
obiekty 2i3

|

Przyktad goragcych punktow
o temperaturze wyzszej niz
100°C sg nie wykryte



VarioCAM® high resolution

minimal focus
(close-up focus function
=160mm)

minimal focus
(with close-up lens 0 5x
=50mm)

VarioCAM hr

384x288 pixel
25 mm standard lens

27mm sEmm

17 '\ 65 .\ 121
m 58um Lo 224pm mm

VarioCAM hr

640x480 pixel
30mm standard lens

27mm

64 .\ 120
44Jm mm 133pm ULl
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minimal focus
(standard
:3|_“_||:|mm"|

1687mm

420um

160mm

250pm
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VarioCAM® high resolution
Wyjatkowe rozwigzanie 1.23 megapixeli

(640 x 480) pixeli

\
\
|

(384 x 288) pixeli (1,280 x 960) pixeli

Wroctaw 2009
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Znaczenie prawidiowej geometrycznej rozdzielczosci

e
Maxﬂ G241 °C

l [t 7731 °C

Man2: 42 35 °C

Poprawny pomiar
temperatury jako

Nieprawidtowy
pomiar temperatury

Ma:-ﬂ: He 412 szczegof obiektu ** z powodu mate;
s . s;‘slvev:.(i’fr\:\;o % |"-"|E|H1. F liczby pixell
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Znaczenie prawidtowej geometrycznej rozdzielczosci

- i

[} o
]

Nieprawidtowy pomiar temperatury z powodu Poprawny pomiar temperatur jak szczego6t
matej liczby pixeli obiektu prawidtowo zmierzony

- Wroctaw 2009
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Wybor kamery
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Wybor kamery termowizyjnej

LI Z chwilg podjecia decyzji o zastosowaniu techniki termograficznej bardzo
istotny staje sie dobdr parametrow kamery termowizyjnej, odpowiadajgcych
konkretnym wymaganiom uzytkownika i wszystkim przewidywanym
zastosowaniom systemu.

L1 Dzieki odpowiedniemu doborowi kamery jej koszt moze sie zwrdcic juz przy
pierwszym wykryciu usterki, ktora mogtaby spowodowac powazng awarie.
Nieprawidtowy dobor parametréow kamery to najczesciej niepotrzebnie
poniesione koszty i nieefektywna praca uktadu.

LI Dla dokonania odpowiedniego doboru parametréw nalezy sporzgdzic liste
wszystkich planowanych zastosowan oraz doktadnie pozna¢ parametry
techniczne kamery i ich wptyw na prace uktadu w konkretnych
zastosowaniach.

- Wroctaw 2009
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Wybor kamery

LI Pierwszym krokiem wyboru systemu termowizyjnego powinno by¢ sporzgdzenie
listy elementdéw procesu technologicznego, przy ktorych bedzie ona stosowana.
Nalezy ustali¢ priorytety kazdego z tych elementéw, obszar dostepu do
kazdego z nich, warunki otoczenia, kontrast termiczny kazdego procesu oraz
jego otoczenia i czestotliwos¢ diagnozowania kazdego procesu.

(] Nalezy wzig¢ pod uwage dodatkowe urzgdzenia oraz procesy, ktére moga
zosta¢ wprowadzone w przysztosci oraz okresli¢, dla ktorych procesow beda
stosowane inne metody diagnostyczne, takie jak analiza stanu oleju, metody
ultradzwiekowe, analiza drganiowa czy badanie obwodow silnikow
elektrycznych.

[1 Zakftadajgc, ze operator systemu termowizyjnego posiada odpowiednie
umiejetnosci, doktadnos¢ pomiaréw temperatury okreslona jest przez parametry
kamery termowizyjnej, w szczegolnosci przez jej elementy optyczne, czujnik w
postaci ekranu optycznego, na ktorym powstaje obraz przedmiotu, oraz przez
uktady elektroniczne. Doktadnos¢ pomiaru zalezy rowniez od wtasnosci
termicznych mierzonego obiektu.

- Wroctaw 2009
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Wybor kamery

Zakres zastosowan i doktadnos¢ kamery termowizyjnej zalezy gtdwnie od takich
parametrow, jak:

Czutos¢ -jest to zdolnos¢ do pomiaru temperatury mierzonego przedmiotu.
Bardziej czuta kamera pozwala na pomiary w mniej idealnych warunkach.

Rozdzielczos¢ - jest to zdolnos¢ kamery do ogniskowania obrazu przedmiotu
na odpowiedniej liczbie plamek swietlnych ekranu optycznego, na ktorej
powstaje obraz przedmiotu. Rozdzielczos¢ okresla zdolnos¢ kamery do
odrdznienia mierzonego przedmiotu od otoczenia i wptywa na doktadnosc
pomiaru temperatury przedmiotu.

Parametry ukfadow elektronicznych przetwarzania sygnatow - zdolnosc¢
uktadow elektronicznych do pomiaru i przetwarzania sygnatow.

Wroctaw 2009



Wybor kamery — odpowiedz na pytania Dulwatipie. Rosecls

Parametry uzytkowe kamery Parametry pomiaru

Minimalna rozdzielczos¢ pomiarowa: Czy kamera jest w stanie dokona¢ doktadnego
pomiaru temperatury najmniejszych przewidywanych obiektéw przy okreslonej odlegtosci
umieszczenia obiektu i zadanych warunkach otoczenia?

Ukfady optyczne: Czy kamera jest wyposazona w elementy optyczne umozliwiajgce
pomiar i petng rozdzielczos¢ dla wszystkich planowanych obiektow? Jezeli nie, to czy
istnieje mozliwos¢ wymiany obiektywu tak, aby spetni¢ wszystkie wymagania?

Czutosc¢: Czy kamera umozliwia rozréznienie najmniejszych przewidywanych réznic
temperatur? Czy istnieje mozliwosS¢ zmniejszenia czutosci w razie koniecznosci pomiaru
szerokiego zakresu temperatur?

RozdzielczoS¢ - ostros¢ obrazéow we wszystkich warunkach otoczenia: Czy za
pomocg kamery otrzymuje sie ostre i tatwe do zinterpretowania obrazy?

Podtaczanie wideo: Czy kamere mozna podtgczy¢ do monitora i obserwowac
powiekszony obraz w czasie rzeczywistym? Czy kamere termowizyjng mozna podtgczyé
do magnetowidu i zapisa¢ wynik pomiaru? Czy kamera posiada mozliwos¢ podtgczenia
do wejscia wideo odbiornika systemu GPS? :

Mozliwosé zapisu filmow: Czy kamera moze rejestrowac i odtwarzac filmy zawierajgce
zmierzone zmiany temperatury w czasie?

Mozliwosé zapisu fotografii: Czy kamera umozliwia zapis fotografii zmierzonych pot
temperatury?

- Wroctaw 2009
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Parametry odczytu

L

L]

Wbudowany monitor: Czy monitor jest czytelny? Czy kamera jest wyposazona w monitor, ktéry mozna od niej
odtgczy€ i czy mozliwy jest odczyt temperatur w trudnych warunkach?

Opcja podswietlania: Czy monitor ma opcje podswietlania, umozliwiajacg ogladanie obrazéw przy stabym
oswietleniu? Im wieksza czestotliwo$¢ przetwarzania sygnatow, tym lepiej. Przyktadowo, stosujgc kamere o
czestotliwosci skanowania wynoszacej 60 Hz mozna otrzymac duzo ostrzejszy i w zwigzku z tym czytelniejszy
obraz niz w przypadku ka-mery z czestotliwo$cig skanowania 20 Hz. Szczegodlnie istot-ne w przypadku mierzenia
niewielkich rozmiarow lub przy pomiarze poruszajacych sie przedmiotow.

Zakresy temperatur: Czy za pomocg kamery jest mozliwy pomiar w calym planowanym zakresie temperatur?
Jaka jest czutoSC | doktadnos¢ poza deklarowanym zakresem temperatur Jaka jest doktadnos$¢ kamery poza
deklarowanym zakresem temperatur? Czy kamera jest w stanie rozrozni¢ wszystkie planowane obiekty oraz ich
otoczenie? Czy kamera automatycznie kompensuje zmiany temperatury otoczenia, aby zachowac doktadno$¢
pomiaru?

Tryby pracy: Czy kamera dopuszcza roznorodne tryby pracy, takie jak:

pomiar obiektow w ruchu, ustawienie maksymalnej i minimalnej powierzchni czy ostrzezenie, ze natezenie
promieniowania jest wyzsze lub nizsze od ustawionych wartosci?

Ustawianie parametrow: Czy w wygodny sposob mozna ustawiC parametry, takie jak data i godzina, stopnie
C/F, opcje jezykowe, skalowanie, opcje ostrzezenia o przekroczeniu minimalnej lub maksymalnej temperatury,
rozmiar kursora czy jasnos¢ monitora?

Korygowanie pomiaru : Czy mozna recznie ustawi¢ zdoIno$¢ emisyjng i pozorng temperature odbicia?

- Wroctaw 2009



Wybor kamery Enorgii | Srodowiska

Inne wtasSciwosci i akcesoria

L]
L]

L]

L

Czy kamera posiada mozliwos¢ obrébki danych pomiaru?

Czy istnieje mozliwos¢ wyboru réznego oprogramowania do przetwarzania danych
pomiaru?

Czy istnieje mozliwos¢ zakupienia dodatkowego oprogramowania do przetwarzania
danych i generowania raportow?

Czy kamera jest wyposazona w uktad laserowy do identyfikacji obiektu?

Czy kamera posiada ostone przeciwiskrowg i przeciwstoneczng?

Czy uktad jest wyposazony w zasilacz 12 V, ktéry moze by¢ podpiety do akumulatora
samochodowego oraz tadowarke baterii?

Czy kamera jest wyposazona w uktad filtréw?

Czy kamera moze pracowac przy zasilaniu innym niz bateryjne 12 V pradu statego i
np. 120 V pragdu zmiennego?

Czy na wyposazeniu znajduje sie pokrowiec?

Jaki jest ciezar kamery?

Wroctaw 2009
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Wybor kamery

Wymagana czutos¢ kamery

[ Czuto$¢ kamery termowizyjnej jest czesto podawana jako rownowazna réznica temperatur na poziomie szumow("
w jezyku angielskim Noise Equivalent Temperature Differential (NETD)) informacja IFOV umieszczonej w
maksymalnej odlegtosci od kamery. Stosunek maksymalnej odlegtosci kamery do minimalnej wielko$ci obrazu
ekranu, ktora jest doktadnie rozrézniana przez kamere, jest nazywany stosunkiem maksymainej odlegtosci do
rozmiaru, definiowana jako najmniejsza réznica temperatur, ktora moze by¢ zmierzona przez dang kamere w
warunkach laboratoryjnych. Rzeczywista czutos¢ kamery w konkretnych zastosowaniach powinna by¢ okreslona
podczas testowania wybranego modelu w realnych warunkach pracy. Jezeli kamera jest przeznaczona do
pomiaru zardwno niskich, jak i wysokich temperatur, nalezy sie upewnic, ze wybrany model posiada odpowiednio
szeroki zakres pracy.

Wymagana rozdzielczos¢

L Rozdzielczo$é ma podstawowe znaczenie dla zapewnienia doktadnosci pomiaru i moze by¢ zdefiniowana jako
najmniejszy obraz obiektu, ktdry moze by¢ zmierzony w sposdb wiarygodny i doktadny za pomocg kamery. Czym
dalej operator znajduje sie od mierzonego obiektu, tym mniejszy jest obraz i tym trudniej jest doktadnie zmierzy¢
jego temperature.

[l Rozdzielczos¢ mozna scharakteryzowac jako zdolnos¢ kamery do pomiaru temperatury obrazu o okreslone;
srednicy obrazu ekranu

- Wroctaw 2009
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Wybor kamery

Testowanie kamery przed zakupem

1 Prawidtowy wybor kamery termowizyjnej wymaga znajomosci wielu parametréw zwigzanych
z mierzonym obiektem, takich jak jego rozmiar, odlegtos¢, charakterystyki promieniowania
podczerwonego oraz czynniki sSrodowiskowe. Ponadto bardzo istotny wptyw ma prawidtowy
dobor parametrow kamery, takich jak czutosc, rozdzielczosc i doktadnosc.

_1 Najlepszym sposobem dokonania prawidtowe-go wyboru jest przetestowanie systemu przed
zakupem. Dane techniczne kamer termowizyjnych sprawdzano w warunkach laboratoryjnych
i dla ostatecznej weryfikacji, czy wybrana kamera spetnia wszystkie stawiane wymagania,
nalezy nalegacC na przeprowadzenie pokazow pomiaru typowych obiektéow w panstwa
zaktadzie. Najlepiej bytoby, aby podczas pokazu urzgadzenie obstugiwat wybrany przez was
operator.

_| Nalezy pamietac, ze zakup kamery o odpowiednio dobranych parametrach moze
zaowocowac zwrotem kosztow juz przy pierwszym wykryciu nieprawidtowej pracy urzgdzen.
Zakup, przy ktorym podstawowg role przywigzuje sie gtdwnie do ceny, moze okazac sie
stratg czasu i pieniedzy.

- Wroctaw 2009
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Czynniki wplywajace na doktadnos¢ pomiaru temperatury

L

Odlegtos¢ od obiektu pomiarowego: Czy kamera jest w stanie mierzy¢ temperature przy wymagane;
odlegtosci? Czy podczas pomiaru wystepujg warunki (np. wysoka temperatura lub napiecie), ktére wymagajq
tego, aby operator znajdowat sie¢ w duzej odlegtosci od obiektu? Czy mierzony obiekt nie jest bardzo maty i
umiejscowiony w duzej odlegtosci? Czy konieczny jest szybki pomiar duzych powierzchni, np. przy badaniu
dachu? Czy kamera jest przystosowana do réznych typow obiektywdw o réznych polach widzenia, tak aby
umozliwi¢ pomiar normalny, teleskopowy i szerokokatnych?

Poziom emisyjnosci obiektu: Czy w kamerze mozna ustawi¢ ro6zne poziomy emisyjnosci mierzonego obiektu?

Gradient temperatury obiektu pomiarowego i otoczenia: Czy kamera jest wystarczajaco czuta, aby rozroznic
temperature obiektu od temperatury otoczenia?

Pozorna temperatura odbicia: (nieskompensowany odczyt, w ktérym cate promieniowanie otoczenia zostaje
odbite od obiektu, niezaleznie od zrédta promieniowania). Aby prawidtowo skompensowac promieniowanie odbite
przez obiekt, konieczna jest doktadna znajomos¢ charakterystyk zwigzanych z odbiciem przez obiekt
promieniowania podczerwonego.

Obiektyw teleskopowy umozliwia powiekszenie obrazu otrzymywanego na ekranie optycznym w stosunku do
obiektywu szerokokatowego, lecz nie posiada on zdolnosci ogniskowania na bliskich przedmiotach. W praktyce
oznacza to, ze obiektyw teleskopowy jest wymagany przy pomiarze matych przedmiotow umieszczonych w
duzych odlegtosciach, natomiast obiektywy szerokokatonego nalezy stosowac przy pomiarach bliskich
przedmiotow lub przy szybkim przegladaniu duzych powierzchni.
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VarioCAME® mobilelR M4

VarioCAME hr
basic

VarioCAM® hr
inspect

VarioCAM® VarioCAM® hr INDU-SCAN 1R WASTE-SCAN 1

head head h

= o =

. Infralec InfraTec

Systemy czasu rzeczywistego FPA Precyzyjnie systemy skanerowe

VarioCAM® hr VarioCAM® VarioTHERM™ VARIOSCAN

research head head universal

= = - m
Systemy superszybkie Pozostate produkty

ImagelR® ImagelR® B Automatyka

3100, 3300, 3800 6300, 5800 i
B Pomoc techniczna

B Oprogramowanie

InfraTec Infralec

B Pomiary termowizyjne
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Prezentacja systemu termograficznego VarioCAM® high resolution

Przyktadowe zastosowania termografii w diagnostyce urzgdzen
przemystowych, budownictwie oraz innych pomiarach
badawczo-rozwojowych

/-——---'--.

JENOPTIK
GERMANY

Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska.
ul. Petczynska 11
51-180 Wroctaw

tel. +48 71 326-13-43
fax. +48 71 327 98 59
e-mail: cieplej@cieplej.pl
internet: www.cieplej.pl
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VarioCAM® high resolution

il
]

I I O N

Zakres spektralny

Sposéb poboru obrazu

Detektor

Zakres pomiarowy
Doktadnos¢ pomiaru + 1,5 K
Rozdzielczos¢ temp. @ 30 °C
Czestotliwos¢

Obiektyw standardowy

Zapis obrazu

Przetwornik

Interfejsy

Zasilanie

Stopien ochrony

|6 _| Dolnoslaska Agencja
7“1 Energii i Srodowiska

(7,5 ... 14) ym

Focal Plane Array

(384 x 288), Resolution Enhancement do (768 x 576)

(640 x 480), Resolution Enhancement do (1.280 x 960)

mikrobolometr, niechtodzony

(-40 ... 1.200) °C, opt.> 2.000 °C

(0...100) °C; £ 2 % (< 0 lub > 100) °C

ponad 0,08 K, do 0,05 K (Premium Mode) T
JENOPTIK

50/60 Hz e

GERMANY
1.0/25 mm (30 x 23)° dla detektora z (384 x 288) pikseli
1.0/30 mm (30 x 23)° dla detektora z (640 x 480) pikseli

karta SD, FireWire (IEEE 1394) do 50/60 Hz,
wewnetrzny zapis obrazow w czasie rzeczywistym

16 Bit

PAL/NTSC-FBAS, S-Video, RS232,
FireWire (IEEE 1394), WLAN

Akumulatory litowo-jonowe
IP 54
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VarioCAM® high resolution
Precise Measurements

[1 Dostepne rozdzielczosci:
- 640 x 480, 384 x 288 or 320 x 240 pikseli
- mozliwos¢ rozszerzenia do 1.23 megapikseli
[] Czutosc¢ termiczna: —
< 0.08 K (< 0.05 K podwyzszona czutosc)
[1 Doktadnosc¢ wskazan :
+/- 1.5 K (0...120)°C; +/-2.0K
[1 Cyfrowy zoom:
8-krotny
L] wizjer dodatkowy

R © 2009 www.cieplej.pl Wroctaw 2009
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VarioCAM®high resolution
z Resolution Enhancement

Co to jest?
System Resolution Enhancement pozwala na otrzymywanie termogramow o
rozdzielczosci 1.280 x 960 pikseli (standardowo 640 x 480)

Jak to dziata?
Resolution Enhancement to dodatkowy, bardzo doktadny, ruchomy uktad optyczny.

Tworzenie obrazu polega na 4-krotnym skanowaniu scenerii obiektu, a nastepnie
ztozeniu go w jeden obraz.

Co to daje?
Termogramy wykonane przy uzyciu systemu Resolution Enhancement
charakteryzujg sie bardzo wysokg jakoscia, szczegodlnie dobrze widoczng przy

uzyciu opcji zoom.
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VarioCAM® high resolution 2 Energil Srodomaa

Unique Resolution Enhancement — Working Principle

Vi

Vs
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VarioCAM® high resolution
Unique Resolution up to 1.23 megapixel

L~ \
f 4

(384 x 288) pikseli (1,280 x 960) pikseli
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VarioCAM® high resolution
Convenient Measurements

Wyswietlacz:

wysoka rozdzielczos¢, 3.5 podswietlany
Waga:

1.5 kg (zestaw)

Celownik laserowy

1.3 Mpix. kamera swiatta widzialnego

| podswietlenie LED

Wbudowany mikrofon

Automatyczna i manualna funkcja fokusowania
Szeroki zakres funkcji automatycznych
(np.automatyczna detekcja zimnych i gorgcych punk
Wielojezyczne menu

- Wroctaw 2009
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VarioCAM® high resolution
Stationary cameras

[1 Detektor384x288 / 640x480 pixels
Wysoka jakosc¢ (faczy)

Predkosc¢ odswiezania (60 Hz)

Petny zestaw wraz z oprogramowaniem
Opcja rozszerzonej rozdzielczosci

OO O 4

- Wroctaw 2009



VarioCAM® high resolution
Specyfikacja dodatkowch mozliwych obiektywow

Dolnoslaska Agencja
Energii i Srodowiska

Product | Camera with | Min. focus FOV [mm] IFOV F/#
number pixels [mm] @ min. fokus [mrad]
H V H/V
Wide angle lens 12.5 mm
M87051 VC (320 x 240) 200 48,3 37,1 2,8 1,0
M86875 [VC (384 x 288) 200 56,5 43,9 2,8 1,0
M86712 [VC (640 x 480) 200 65,2 51,3 2 1,0
Standard lens 25 mm / 30 mm
M87052 [VC (320 x 240) 300 25,3 19,1 1,4 1,0
M86965 [VC (384 x 288) 300 30,1 22,8 1,4 1,0
M86710 [VC (640 x 480) 300 29,9 22,6 0,8 1,0
Telephoto lens 50 mm
M87053 [VC (320 x 240) 2000 12,8 9,6 0,7 1,0
M86957 [VC (384 x 288) 2000 15,3 11,5 0,7 1,0
M86862 [VC (640 x 480) 2000 18,2 13,7 0,5 1,0
Telephoto lens 75 mm
M87056 [VC (320 x 240) 2000 8,5 6,4 0,5 1,0
M86874 [VC (384 x 288) 2000 10,0 8,0 0,5 1,0
M86711 VC (640 x 480) 2000 12,0 9,0 0,3 1,0
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Oferta kamer termowizyjnych firmy Infratec

festawy kamer z rozdrielczoscia 320 x 240 pikseli

Me7037

VC hr basic 135

do 120°C

18785 EUR

Ma7040

WG hrinspect 175

do 600 "C, wizjer, pamiec wewneirzna,
display, celownik laserowy, podswietlenie,
kamera swiatla widzialnego, komentarz

giosowy

20670 EUR

Zestawy kKamer z rozdzielczoscia 384 x 288 pikseli (768 x 576 w modelach RE)

MBegTs

VC hrinspect 480

do 1200 “C, wizjer, pamiec wewnetizna,
display, celownik laserowy, podswietlenie,
kamera swiatla widzialnego, komentarz

giosowy

23270 EUR

M87010

VC hrinspect 580

do 1200 °C, wizjer, pamiet wewnelizna,
opcja resolution enhancement (zwiekszenie
awukrotnie rozdzielczosci) display, celownik
laserowy, podswietlenie, kamera swiatia
widzialnego, komentarz glosowy

25870 EUR

Ma7013

VC hr research 480

do 1200 °C, wizjer, pamiet wawneirzna,
transfer danych 60 Hz, display, celownik
laserowy, podswietlenie, kamera swiatla
widzialnego, komentarz glosowy

26390 EUR

Ms7016

VC hr research 580

do 1200 “C, wizjer, pamiet wewnelizna,
transfer danych &0 Hz. opcja resolution
enhancement (ZwieksZenie dwukrotnie
rozdzielcz osci) display, celownik laserowy,
podswietlenie, kamera swiatla widzialnego,
komentarz ghosowy

28990 EUR

Wroctaw 2009
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Oferta kamer termowizyjnych firmy Infratec

festawy kamer z rozdzielczoscia 640 x 480 pikseli (1280 x 960 w modelach RE)

Ma7022

VC hr inspect 680

do 1200 "C, wizjer, pamiet wewnelrzna,
display, celownik laserowy, podswietlenie,
kamera swiatla widzialnego, komentarz
glosowy

32630 EUR

MBEB40

VC hr inspect 780

do 1200 'C, wizjer, pamist
wewnelrzna,opcja resolution enhancement
(zwiekszenie dwukrotnie rozdzielczosci)
display. celownik laserowy, podswistlenie,
kamera swiatla widzialnego, komentarz
giosowy

34450 EUR

Ma7o28

VC hr research 630

do 1200 "C, wizjer, pamiec wewnelizna,
transfer danych 60 Hz, display, celownik
laserowy, podswietlenie, kamera swiatla

widzialnego, komentaz giosowy

35450 EUR

Mago48

VT hr research 780

do 1200 "C, wizjer, pamisc

wewnetrzna, transter danych 60 Hz, opcja
resoiution enhancement (zwiekszenie
dwukrotnie rozdzielczosci) display, celownik
laserowy, podswietlenie, kamera swiatla
widzialnego, komentarz glosowy

37310 EUR
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Oferta kamer termowizyjnych firmy Infratec

Obiektywy do kamer z rozdzielczoscia 320 x240 pikseli

Meoss [Teleobieltyw 130mm L8 i5a00 EUR
M&7056 | Teleobiektyw 75 mm B it 32 SR iy = T SIS EOR
Meross |Teleoblektyw SOmm e o S TR EUR
M870s5 | Oblektyw 30 mm A e beVEUR
MB7052 HD_II:Hiekww standardowy 25 |, , 1g°, IFOV = 1.4 mrad 3770 EUR
METOS1 Obiektyw szerokokatny 12,5 (48" x 3‘." IFON = 2.8 mrad 3300 EUR
mm W Zamian Za standardowy 25 mm 130 EUR
Me6263 |Close-up 0,17x ?Igﬂuntzi;mwu 25mm, 210um @ odiegosé | a0 by
MEE964 |Close-up 0,5x ﬁ:;ﬂbiemw” 25mm, 70im @ odiegiosc 50| .0, bR

Obiektywy do kamer z rozdzielczoscia 384 x 288 pikseli (768 x 576 w modelach RE)

. 6 x4, IFOV = 0,27 mrad 19370 EUR
Mg7126 | Teleobiektyw 130 mm W Zamian za standardowy 25 mm 15600 EUR
. 10" x 8", IFOV = 0,47 mrad 5785 EUR

Mgee74 | Teleobiektyw 75 mm W Zamian za standardowy 25 mm 2015 EUR
. 15" x 117, IFCAV = 0,7 mrad 4550 EUR

M8es57 | Teleobiektyw 50 mm W Zamian za standardowy 25 mm 780 EUR
. 25" %19, IFOV = 1,2 mrad 4420 EUR

Me6872 | Obiektyw 30 mm W Zamian za standardowy 25 mm 650 EUR
MBGIES :];'Emw standardowy 25 |\ o3 JFOV = 1,4 mrad 3770 EUR
MEEETS Obiektyw szerokokatny 12,5 (55" ¥ 44", IFOV = 2.8 mrad 3300 EUR

mm w Zamian za standardowy 25 mm 130 EUR

Ms56963 |Close-up 0,17x ?Euﬂrﬁ';km” 25mm, 210um @ odleglosé | 545 £yR
Mass64 |Close-up 0,5x gr:;ubmmwu 2smm, 70um @ odleghsé 50 2850 EUR
i 3sum @ odleglose 50 mm 19760 EUUR
Meess1 |Mi kopowy 1x W Zamian za standardowy 25 mm 15280 EUR

Wroctaw 2009
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Oferta kamer termowizyjnych firmy Infratec

Obiektywy do kamer 2 rozdzielczoscia 640 x 480 pikseli (1280 x 960 w modelach RE)

] 7 x5, IFCV =0,19 mrad 19370 EUR
hifasy [Ietectickiyw 10 mn w zamian za standardowy 30 mm 14850 EUR
iektyw 12° % 9", IFOV = 0,33 mrad 5785 EUR
MG | Teleoe 76.mm w Zamian za standardowy 30 mm 1365 EUR
iektyw 18" x 14°, IFON = 0,5 mrad 4550 EUR
huGaie | Teede S w Zamian za standardowy 30 mm 130 EUR
MB6710 ﬂ:‘emm standardowy 30 |y o3 |FOV < 0,83 mrad 4420 EUR
MBE712 Oblektyw szerokokatny 12,5 (65" x 51°, IFCV = 2 mrad 3900 EUR
mm W Zamian za standardowy 30 mm minus 520
ME7116 |Close-up 0,2x ?Iﬁaﬂc-nt:ﬁmwu 30mm, 175um @ odlegiost | ,oa0 bR
M&7113 |Close-up 0,6x i obiektywu somm. 0um @ odiegloss 501 - pee0 EUR
- 25um @ odleglosc 50 mm 19760 EUR
MBe625 | Mikroskopowy 1x W Zamian Za standardowy 30 mm 15340 EUR
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Oferta kamer termowizyjnych firmy Infratec

podstawowe tawie do kazdei

Me7100 |IRBIS 3 oprogramowanie do analizy wzes a:{me O Kazde]
termogramow amery

Dodatkowe opcije
M88031  |FireWi zdalne sterowanie 1 fransfer 540 EUR
Ireivire termograméw do PC

skiadanie termogramadw i

M88039 |IRBIS mosaic obrazéw w swietle 360 EUR
widzialnym

Mas8081 |Palette editor dodatkowe palety barwne 240 EUR
zaawansowane

M8as021 IRBIS 3 PLUS orpogramowanie do analizy 1140 EUR
termogramaw

Dodatkowe opcje
modyfikacja rejestracja danych z
M85138 |oprogramowaniai |czestotliwoscia do 60Hz z 3480 EUR
sprzetu wyzwalaniem pomiaru

analiza termogramow w
czasie rzeczywistym poprzez

Mes8034 |IRBIS® process Karte 1O (tylko po dodadniu 2160 EUR
opcji M85138)
skiadanie termogramaw i

Mes8039 |IRBIS mosaic obrazéw w swietle 360 EUR
widzialmym

M83040 |Sequence editor |manualna lub automatyczna 300 EUR
selekcja termogramow

M8g042  |Macro editor g":ﬁg”'e makro-Czynnosci 240 EUR

M88081 |Palette editor dodatkowe palety barwne 240 EUR
Profesjonalne

Mes029 IRBIS® 3 oprogramowanie do analizy 2340 EUR

professional

termogramaow

Dolnoslaska Agencja
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Koszty wynajmu lub badan termowizyjnych

Dolnoslaska Agencja
Energii i Srodowiska

Wynajem kamery termowizyjnej oraz wykonanie badan termowizyjnych

: wykonanie badan
wynajem kamery . -
termowizyjnej o0za aranicami | Mnimum
ilo$¢ zdjeé pozag za
miasta Wroctaw dzi
koszt w granicach koszt w granicach goazine
miasta miasta

do 10 ujeé 1000 3000 + koszty dojazdu 1,5 zt/km

od 10 - 20 95 250 + koszty dojazdu 1,5 zt/km

od 21-35 88 210 + koszty dojazdu 1,5 zkm

od 36 do 50 77 195 + koszty dojazdu 1,5 ztkm 500

od 51 do 80 70 180 + koszty dojazdu 1,5 ztkm

od 80 do 150 60 165 + koszty dojazdu 1,5 ztkm

powyzej do negocjaciji
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