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Important note

Before operating the device, you must read, understand, and follow all instructions, warnings, cautions, and legal disclaimers.
Dulezita poznamka

Pred pouzitim zafizeni si pfectéte veSkeré pokyny, upozornéni, varovani a vyvazani se ze zaruky, ujistéte se, ze jim rozumite, a fid'te
se jimi.

Vigtig meddelelse

For du betjener enheden, skal du du leese, forsta og felge alle anvisninger, advarsler, sikkerhedsforanstaltninger og
ansvarsfraskrivelser.

Wichtiger Hinweis

Bevor Sie das Gerat in Betrieb nehmen, lesen, verstehen und befolgen Sie unbedingt alle Anweisungen, Warnungen,
Vorsichtshinweise und Haftungsausschllisse
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TIPOELSOTIONTELG, TIPOPUAAEELG KAL VOUIKES ATIOTIOWOELG.

Nota importante

Antes de usar el dispositivo, debe leer, comprender y seguir toda la informacion sobre instrucciones, advertencias, precauciones y
renuncias de responsabilidad.

Tarkea huomautus

Ennen laitteen kayttdmista on luettava ja ymmarrettavéa kaikki ohjeet, vakavat varoitukset, varoitukset ja lakitiedotteet seka
noudatettava niité.

Remarque importante
Avant d'utiliser I'appareil, vous devez lire, comprendre et suivre I'ensemble des instructions, avertissements, mises en garde et
clauses légales de non-responsabilité.

Fontos megjegyzés

Az eszkdz hasznélata elétt figyelmesen olvassa el és tartsa be az dsszes utasitast, figyelmeztetést, dvintézkedést és jogi
nyilatkozatot.

Nota importante

Prima di utilizzare il dispositivo, € importante leggere, capire e seguire tutte le istruzioni, avvertenze, precauzioni ed esclusioni di
responsabilita legali.
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Viktig

For du bruker enheten, ma du lese, forsta og felge instruksjoner, advarsler og informasjon om ansvarsfraskrivelse.
Belangrijke opmerking

Zorg ervoor dat u, voordat u het apparaat gaat gebruiken, alle instructies, waarschuwingen en juridische informatie hebt
doorgelezen en begrepen, en dat u deze opvolgt en in acht neemt.

Wazna uwaga
Przed rozpoczeciem korzystania z urzadzenia nalezy koniecznie zapoznac sig z wszystkimi instrukcjami, ostrzezeniami,
przestrogami i uwagami prawnymi. Nalezy zawsze postepowac zgodnie z zaleceniami tam zawartymi.

Nota importante

Antes de utilizar o dispositivo, devera proceder a leitura e compreenséo de todos os avisos, precaugodes, instrucoes e isencdes de
responsabilidade legal e assegurar-se do seu cumprimento.

BaxHoe npumeyaHue

[o Toro, Kak Nosb3oBaTbCA YCTPOMCTBOM, BAM HEOGXOAMMO NPOYUTATb U NMOHATL BCE NPEAYNPEHAEHUSA, NPeA0CTEPEKEHNA U
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Viktig information

Innan du anvander enheten maste du lasa, férsta och folja alla anvisningar, varningar, forsiktighetsatgarder och
ansvarsfriskrivningar.

Onemli not

Cihazi calistirmadan 6nce tum talimatlari, uyarilari, ikazlar ve yasal agiklamalar okumali, anlamali ve bunlara uymalisiniz.
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Zastrzezenia

1.1 Notaprawna

Warunki gwarancji mozna znalez¢ na stronie https://www.flir.com/warranty.

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 Przepisy wydane przez rzad Stanéw
Zjednoczonych

Ten produkt moze podlegac przepisom eksportowym USA. Wszelkie pytania
nalezy kierowac na adres exportquestions@flir.com.

1.4 Prawa autorskie

© FLIR Systems Inc. Wszelkie prawa zastrzezone na catym $wiecie. Bez up-
rzedniej pisemnej zgodny firmy FLIR Systems zadnej czesci oprogramowa-
nia, w tym kodu Zrédtowego, nie mozna powielag, transmitowaé, poddawac
transkrypciji ani ttumaczy¢ na zaden jezyk ani jezyk programowania bez
wzgledu na ich postac, recznie ani przy zastosowaniu zadnych no$nikéw
elektronicznych lub optycznych, ani w zaden inny sposéb.

Bez uprzedniej pisemnej zgody firmy FLIR Systems niniejszej dokumentacii
nie wolno kopiowac, kserowac, powielaé, ttumaczy¢ ani przeksztatca¢ do
postaci elektronicznej ani maszynowej.

Nazwy i 0znaczenia umieszczone na produktach s zastrzezonymi znakami
towarowymi lub znakami towarowymi firmy FLIR Systems i/lub jej spotek za-
leznych. Wszelkie inne znaki towarowe, nazwy handlowe i nazwy firmowe sg
uzywane w niniejszej publikacji wytacznie w celu identyfikacji i nalezg do od-
powiednich wtascicieli.

1.5 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; dlatego
zastrzegamy sobie prawo do wprowadzania zmian i udoskonaleri w dowol-
nym z opisywanych produktéw bez uprzedniego powiadomienia.

1.6 Patenty

Niniejszy produkt jest objety ochrong patentowa lub zgtoszeniami patentowy-
mi (patenty na urzadzenia i rozwigzania). Zapoznaj sie z rejestrem patento-
wym firmy FLIR Systems:

https://www.flir.com/patentnotices

1.7 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 mod-
ify 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
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 re-
quested from FLIR Systems AB.

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 TOL-
ERANT. 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
SATISFACTORY QUALITY, PERFORMANCE, ACCURACY, AND
EFFORT (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.

° No Liability for Certain Damages. EXCEPT AS PROHIBITED BY

LAW, MS SHALL HAVE NO LIABILITY FOR ANY INDIRECT,

SPECIAL, CONSEQUENTIAL OR INCIDENTAL DAMAGES

ARISING 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 DOL-

LARS (U.S.$250.00).

Limitations on Reverse ing, D and Dis-

assembly. 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 upgrade,
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 SOFT-
WARE, 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/.
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Informacje dotyczace
bezpieczenstwa

A 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 czgsci 15 przepiséw FCC. Ograniczenia sg ustalone
tak, aby zapewnic¢ ochrone przed szkodliwymi zaktéceniami instalacji w obszarach zamieszkatych.
Omawiane urzgdzenie wytwarza i wykorzystuje energig o czgstotliwosci radiowej, ktérg moze promie-
niowac. Jesli nie zostanie zainstalowane i uzywane zgodnie z instrukcja, moze powodowac zaktécenia
w komunikacji radiowej. Jednak nie ma pewnosci, ze zaktdcenia takie nie wystapig w danej instalacji.
Jesli niniejsze urzadzenie spowoduje zaktécenia odbioru radiowego i telewizyjnego, ktére moga by¢
wynikiem wigczenia lub wytgczenia urzagdzenia, nalezy sprébowac skorygowaé zaktécenia, podejmujac
jeden lub wiecej z ponizszych srodkéw zaradczych:

Obroci¢ lub przestawi¢ antene odbiornika.

Zwiekszy¢ odlegto$¢ miedzy sprzetem a odbiornikiem.

Podtgczy¢ sprzet do gniazda znajdujgcego sie w innym obwodzie niz odbiornik.

Skontaktowac sie ze sprzedawca lub specjalistg w zakresie urzadzen radiowo-telewizyjnych w celu
uzyskania pomocy.

A OSTRZEZENIE

Zastosowanie: Zastosowanie: urzgdzenia cyfrowe podlegajgce normie 15.19/RSS-GEN.

UWAGA: Niniejsze urzadzenie jest zgodne z czg$cig 15 przepiséw FCC oraz standardami RSS Indu-
stry Canada dotyczgcymi zwolnienia z obowigzku posiadania licencji. Podczas uzytkowania nalezy
mie¢ na uwadze nastepujgce zastrzezenia:

1. urzadzenie nie moze wywotywaé szkodliwych zaktocen;
2. urzadzenie musi odbiera¢ wszelkie zaktécenia, nawet te, ktére moga wywotac¢ dziatanie
niepozagdane.

A OSTRZEZENIE

Zastosowanie: urzadzenia cyfrowe podlegajgce normie 15.21.

UWAGA: Zmiany lub modyfikacje wprowadzane w tym urzgdzeniu bez wyraznej zgody firmy FLIR Sys-
tems moga uniewazni¢ pozwolenie FCC na korzystanie z takiego sprzetu.

A OSTRZEZENIE

Zastosowanie: Urzadzenia cyfrowe podlegajgce normie 2.1091/2.1093/KDB 447498/RSS-102.

Informacje o ekspozycji na promieniowanie fal radiowych: Poziom promieniowania dla mocy wyj-
$ciowej tego urzagdzenia ksztattuje sie znacznie ponizej limitdw wyznaczonych przez FCC. Niemniej jed-
nak urzgdzenia nalezy uzywac w taki sposob, aby zminimalizowa¢ mozliwo$¢ kontaktu z ciatem
cztowieka podczas normalnej pracy.

A OSTRZEZENIE

To urzadzenie jest zgodne z japoriskim prawem radiowym (&% %) oraz japoriskim prawem telekomuni-
kacyjnym (BRIBIEEZZ). Nie nalezy modyfikowaé tego urzadzenia (w przeciwnym wypadku przy-
znany numer oznaczenia bedzie niewazny).

& OSTRZEZENIE

Nie nalezy demontowac ani przerabia¢ akumulatora. Akumulator jest wyposazony w elementy zabez-
pieczajgce, ktore w razie uszkodzenia mogg spowodowac nagrzanie sig, wybuch lub zapton
akumulatora.

& OSTRZEZENIE

W przypadku dostania sig elektrolitu z akumulatora do oczu nie nalezy ich przecieraé¢. Doktadnie prze-
my¢ oczy wodg i niezwtocznie udac¢ sie do lekarza. Nieprzestrzeganie tych zalece moze spowodowaé
uszkodzenie wzroku.

& OSTRZEZENIE

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

A OSTRZEZENIE

Do roztadowania akumulatora nalezy uzywa¢ odpowiednich urzadzen. W przeciwnym razie moze ulec
pogorszeniu wydajnos¢ lub trwatos¢ uzytkowa akumulatora. Uzycie nieodpowiednich urzgdzen moze

powodowac przeptyw pradu o duzym natgzeniu. Moze to spowodowac nagrzanie sig¢ akumulatora lub
jego wybuch i obrazenia ciatfa.

A OSTRZEZENIE

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

/\  osTROZNIE

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

A OSTROZNIE

Kamery nie nalezy uzywac w temperaturze przekraczajgcej +50°C, chyba ze w dokumentacji dla uzyt-
kownika lub w danych technicznych zawarto inne dane. Wysoka temperatura moze spowodowac usz-
kodzenie sprzetu.

A OSTROZNIE

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

& OSTROZNIE

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

& OSTROZNIE

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

A OSTROZNIE

Nie nalezy wykonywac¢ otworéw w akumulatorze. Moze to spowodowac¢ uszkodzenie akumulatora.

& OSTROZNIE

Nie nalezy uderza¢ akumulatora ani naraza¢ go na wstrzasy. Moze to spowodowaé uszkodzenie
akumulatora.

/\  osTRoOZNIE

Nie nalezy wktada¢ akumulatora do ognia ani naraza¢ go na bezposrednie dziatanie promieni stonecz-
nych lub wysokiej temperatury. W przypadku silnego nagrzania akumulatora uaktywnia si¢ wewnetrzny
mechanizm zabezpieczajacy, ktéry moze przerwaé procedureg tadowania. Jesli akumulator zostanie roz-
grzany do wysokiej temperatury, mechanizm zabezpieczajgcy moze ulec uszkodzeniu, co moze spowo-
dowac dalsze nagrzewanie sig akumulatora, jego uszkodzenie lub zapton.

A OSTROZNIE

Nie nalezy umieszczac akumulatora w poblizu kominkdw, piecéw ani w innych miejscach, w ktérych pa-
nuje wysoka temperatura. Moze to spowodowaé uszkodzenie akumulatora i obrazenia ciata.

A OSTROZNIE

Nie nalezy lutowac¢ bezposrednio na akumulatorze. Moze to spowodowac uszkodzenie akumulatora.
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Informacje dotyczace bezpieczernstwa

A OSTROZNIE

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

A OSTROZNIE

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

A OSTROZNIE

Nalezy korzysta¢ wytgcznie z akumulatora przeznaczonego do tej kamery. W przeciwnym razie moze
dojé¢ do uszkodzenia kamery i akumulatora.

A OSTROZNIE

Zakres dopuszczalnych temperatur fadowania akumulatora wynosi od +0°C do +45°C, z wyjgtkiem ryn-
ku koreanskiego, na ktérym zatwierdzony zakres temperatur wynosi od +10°C do +45°C. tadowanie
akumulatora w temperaturze spoza tego zakresu moze spowodowac jego przegrzanie lub uszkodzenie.
Moze réwniez pogorszy¢ wydajnosc¢ lub trwato$¢ uzytkowg akumulatora.

A OSTROZNIE

Zakres dopuszczalnych temperatur dla usuwania energii elektrycznej z akumulatora wynosi od -15°C
do +50°C, chyba ze w dokumentacji dla uzytkownika lub w danych technicznych zawarto inne informa-
cje. Uzywanie akumulatora w temperaturach spoza tego zakresu moze spowodowac pogorszenie jego
wydajnosci lub trwato$ci uzytkowej.

& OSTROZNIE

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

A OSTROZNIE

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

/\  osTROZNIE

Nie nalezy uzywac rozpuszczalnikdw ani podobnych srodkéw do czyszczenia kamery, kabli i innych ele-
mentéw. Moze to spowodowac uszkodzenie akumulatora i obrazenia ciata.

& OSTROZNIE

Podczas czyszczenia obiektywu na podczerwien nalezy zachowaé ostroznos$¢. Obiektyw jest wyposa-
zony w powtoke antyodblaskowa, ktérg mozna fatwo uszkodzié¢. Mogtoby to spowodowac¢ uszkodzenie
obiektywu na podczerwien.

A OSTROZNIE

Podczas czyszczenia obiektywu na podczerwien nie nalezy uzywac zbyt duzej sity. Mogtoby to spowo-
dowac uszkodzenie powtoki antyodblaskowe;j.

Uwaga Stopien zabezpieczenia obudowy ma zastosowanie tylko wtedy, gdy wszystkie
otwory kamery sg zamknigte za pomoca wtadciwych oston lub zatyczek. Dotyczy to tak-
ze komor baterii, ztgczy i nosnikdw danych.
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Uwagi dla uzytkownika

3.1 Kalibracja

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

3.2 Doktadnosé

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

3.3 Utylizacja odpadoéw elektronicznych

Sprzet elektryczny i elekironiczny (EEE) zawiera materiaty, sktadniki i substancje, ktore
moga by¢ niebezpieczne i stwarzaé zagrozenie dla zdrowia ludzkiego i Srodowiska natu-
ralnego w przypadku niewtasciwego obchodzenia sie z zuzytym sprzetem elektrycznym i
elektronicznym (ZSEE).

Sprzet oznaczony ponizej przekreslonym pojemnikiem na smieci to sprzet elekiryczny i
elektroniczny. Symbol przekreslonego pojemnika na $mieci oznacza, ze zuzytego sprze-
tu elektrycznego i elektronicznego nie nalezy wyrzucaé razem z odpadami niesegrego-
wanymi z gospodarstw domowych, lecz nalezy je gromadzi¢ oddzielnie.

W tym celu wszystkie wtadze lokalne wprowadzity programy, w ramach ktérych zuzyty

sprzet elekiryczny i elektroniczny moze by¢ przekazywany do utylizacji w punkcie recy-
klingu i innych punktach zbiérki lub bedzie odbierany bezposrednio z gospodarstw do-

mowych. Bardziej szczegétowe informacje mozna uzyska¢ w administracji technicznej

wtasciwych wtadz lokalnych.

3.4 Szkolenia

Materiaty szkoleniowe i kursy znajdujg sie pod adresem
http://www.flir.com/support-center/training.

3.5 Aktualizacje dokumentaciji

Instrukcje obstugi sg aktualizowane kilka razy do roku, a ponadto regularnie publikowane
sg wazne powiadomienia dotyczgce produktow oraz informacje o zmianach.

Aby uzyska¢ dostep do najnowszych wersiji instrukcji obstugi, przettumaczonych in-
strukcji obstugi i powiadomien, nalezy przej$¢ do karty Download na stronie:

http://support.flir.com

WSréd plikow do pobrania mozna znalezé takze najnowsze wersje instrukcji obstugi in-
nych naszych produktéw oraz instrukcje obstugi starszych produktow.

3.6 Istotne uwagi dotyczace tego podrecznika

FLIR Systems wydaje podreczniki ogélne dotyczace ré6znych kamer z danej linii modeli.
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Uwagi dla uzytkownika

Oznacza to, ze w ten podrecznik moze zawiera¢ opisy i objasnienia, ktére nie dotyczg
danego modelu kamery.

3.7 Informacja o obowigzujgcych wersjach

Obowigzujgca wersja tej publikacji zostata sporzgdzona w jezyku angielskim. W przy-
padku rozbieznosci na skutek btedéw w ttumaczeniu priorytet zachowuje wersja angiel-
ska. Wszelkie najnowsze zmiany sg najpierw publikowane w jezyku angielskim.

#T7559828; r. AQ/75718/75719; pl-PL



Pomoc dla klientow

4.1 Ogodlne

W przypadku problemow lub jakichkolwiek pytan skontaktuj sie z naszym centrum pom-
ocy technicznej.

Aby uzyska¢ pomoc, przejdz na strone http://support.flir.com.

4.2 Przesytanie pytania

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

Przed przestaniem pytania nalezy przygotowac nastepujgce informacje:

* Model kamery.

* Numer seryjny kamery.

* Protokét komunikacyjny lub sposéb przesytania danych miedzy kamerg a urzgdze-
niem (np. czytnik kart SD, HDMI, Ethernet, USB lub FireWire).

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

¢ Wersje programow firmy FLIR Systems.

* Petna nazwa, numer publikacji i numer wersji podrecznika.

4.3 Pliki do pobrania

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

Aktualizacje oprogramowania wewnetrznego kamery termowizyjnej.
Aktualizacje oprogramowania komputera PC/Mac.

Bezptatne i prébne wersje oprogramowania komputera PC/Mac.
Dokumentacja dla uzytkownika obecnych i starszych produktow.
Rysunki techniczne (w formacie *.dxf i *.pdf).

Modele danych CAD (w formacie *.stp).

Przyktady zastosowania.

Dane techniczne.
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Skrécona instrukcja obstugi

5.1 Procedura

Wykonaj nastepujace czynnosci:
1. Nataduj akumulator. Mozna to zrobi¢ na trzy sposoby:

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

Note tadowanie kamery za pomoca kabla USB podtagczonego do komputera
trwa znacznie dtfuzej niz przy uzyciu zasilaczaFLIR lub tadowarki FLIR.

Nacisnij przycisk wiaczania/wytaczania @ aby wtgczy¢ kamere.
Otworz ostone obiektywu za pomoca dzwigni.

Nakieruj kamere na obiekt zainteresowania.

Nacisnij przycisk wyzwalajgcy, aby zapisa¢ obraz.

akrwn

(Czynnosci opcjonalne)

6. Zainstaluj program FLIR Tools w komputerze.

7. Uruchom program FLIR Tools.

8. Podtgcz kamere do komputera za pomoca kabla USB.
9. Zaimportuj obrazy doFLIR Tools.

10. Utwérz raport w formacie PDF w aplikacji FLIR Tools.
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6.1 Czesci sktadowe kamery

Obiektyw do kamery cyfrowej.

Obiektyw na podczerwien

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

Akumulator.

o0~
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Opis

6.2 Panel przyciskéw

1. Ekran kamery.
2. Przycisk Archiwum D
Funkcja:
¢ Nacisnij przycisk, aby otworzy¢ archiwum obrazéw.

3. Przyciski nawigacyjne
Funkcja:

* Naciskaj przyciski ze strzatkami w lewo/prawo i w gore/dot, aby poruszac sig po
menu i oknach dialogowych.
¢ Nacisnij Srodkowy przycisk, aby potwierdzié.

4. Przycisk Anuluj .
Funkcja:

¢ Nacisnij, aby anulowac wybor.
* Nacis$nij, aby powrdcié do menu.

5. Przycisk wigczania/wytgczania @
Funkcja:

¢ Nacisnij przycisk @ aby wtgczy¢ kamere.

* 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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Opis

6.3 Ziacza

Ztgcze USB mini-B umozliwia:

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

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

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

Note Przed przystgpieniem do przenoszenia obrazéw nalezy zainstalowac program
FLIR Tools na komputerze.

6.4 Elementy ekranu

ook wh -~

Pasek menu gtéwnego.
Pasek podmenu.

Punkt pomiarowy.
Tabela wynikow

Ikony stanu.

Skala temperatury
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Obstuga

7.1 tadowanie akumulatora

& WARNING

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

7.1.1 tadowanie akumulatora za pomocg zasilacza FLIR
Wykonaj nastepujace czynnosci:

1. Podtacz zasilacz do gniazdka Sciennego.
2. Witéz wtyczke przewodu zasilacza do ztgcza USB kamery.

@ NOTE

Czas tadowania catkowicie roztadowanego akumulatora wynosi 2 godziny.

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

1. Podtgcz tadowarke do gniazdka $ciennego.
2. Wyciggnij akumulator z kamery.

3. Wit6z akumulator do tadowarki.

|_§P| NOTE

* Czas fadowania catkowicie roztadowanego akumulatora wynosi 2 godziny.
* Migajgca niebieska dioda LED oznacza, ze akumulator jest tadowany.
* Niebieska dioda LED swiecgca w sposob ciggly oznacza, ze akumulator jest w petni natadowany.

7.1.3 tadowanie akumulatora za pomocg kabla USB
Wykonaj nastepujace czynnosci:

1. Podtgcz kamere do komputera za pomoca kabla USB.

@ NOTE

* Nie nalezy wytgczaé komputera w trakcie fadowania kamery.
* tadowanie kamery za pomocg kabla USB podtaczonego do komputera trwa znacznie dfuzej niz
przy uzyciu zasilaczaFLIR lub tadowarki FLIR.

7.2 Wiaczanie i wytgczanie kamery

¢ Nacisnij przycisk @ aby wtgczy¢ kamere.
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Obstuga

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

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

7.3 Zapisywanie obrazu

Kamera posiada pamie¢ wewnetrzng, w ktdrej mozna zapisac wiele obrazow.
W wewnetrznej pamieci kamery mozna zapisac okoto 500 obrazéw.

Zapisywanym obrazom nazwy nadawane sg zgodne z konwencjg FLIRxxxx.jpg, gdzie
XXxx oznacza automatycznie przydzielany numer.

Wykonaj nastepujace czynnosci:

1. Aby zapisac obraz, nacisnij przycisk wyzwalajgcy.

7.4 Przywotywanie obrazu

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

Wykonaj nastepujace czynnosci:

1. Nacisnij przycisk archiwum D

2. Zapomocg przyciskéw ze strzatkami w lewo/prawo lub w gére/dét na panelu nawiga-
cyjnym wybierz obraz, ktory chcesz wyswietlic.

3. Nacisnij Srodkowy przycisk na panelu nawigacyjnym. Wybrany obraz zostanie
wys$wietlony.

4. Aby powrdcic do trybu na zywo, kilkakrotnie nacisnij przycisk Anuluj lub nacisnij
przycisk archiwum D

7.5 Usuwanie obrazu

Mozesz usungc jeden lub wigcej obrazéw z wewnetrznej pamigci kamery.
Wykonaj nastepujgce czynnosci:

1. Naciénij przycisk archiwum u

2. Zapomocg przyciskéw ze strzatkami w lewo/prawo lub w gdre/dét na panelu nawiga-
cyjnym wybierz obraz, ktéry chcesz wyswietlic.

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

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

5. Na pasku narzedzi wybierz polecenie Usuri E

7.6 Usuwanie wszystkich obrazow

Istnieje mozliwos$c¢ usuniecia wszystkich obrazéw z wewnetrznej pamieci kamery.
Wykonaj nastepujace czynnosci:

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

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

3. W oknie dialogowym wybierz Ustawienia urzgdzenia. Wyswietlone zostanie okno
dialogowe.

W oknie dialogowym wybierz Resetuj. Wyswietlone zostanie okno dialogowe.

5. W oknie dialogowym wybierz Usuri wszystkie zapisane obrazy.

P

7.7 Pomiar temperatury przy uzyciu punktu
pomiarowego

Temperature mozna zmierzy¢ za pomocg miernika punktowego. Temperatura bedzie wy-
$wietlana na ekranie w miejscu miernika.

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 Punkt srodkowy .
Temperatura w miejscu punktu pomiarowego bedzie teraz wyswietlana w lewym gor-
nym rogu ekranu.

7.8 Pomiar najwyzszej temperatury w danym
obszarze

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

Wykonaj nastepujace czynnosci:

1. Nacisnij srodkowy przycisk na panelu nawigacyjnym. Wys$wietlony zostanie pasek
narzedzi.

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

3. Na pasku narzedzi wybierz polecenie Hot spot.

7.9 Pomiar najnizszej temperatury w danym
obszarze

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

7.10 Ukrywanie narzedzi pomiarowych

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 Brak pomiaru .

7.11 Zmiana palety koloréw

Istnieje mozliwos¢ zmiany palety koloréw, za pomocag ktdrej kamera wyswietla rézne
temperatury. W innej palecie analiza obrazu moze by¢ fatwiejsza.

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. Wybierz nowg palete koloréw na pasku narzedzi.

7.12 Praca z alarmami kolorowymi

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 warto$ci.

W tabeli objasniono rdézne typy alarmow barwnych (izoterm).
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Kolor alarmu Obraz

Ponizej poziomu alarmowego

$FLIR g

Powyzej poziomu alarmowego

26.3°Cm

s

$FLIR B

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:

e 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 dét.

7.13 Zmiana trybu obrazu

Kamera moze dziata¢ w pieciu réznych trybach obrazu:

e Tryb MSX (Multi Spectral Dynamic Imaging): kamera wyswietla obraz termowizyjny i
wzmacnia krawedzie obiektéw.
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* Podczerwieri: Kamera wyswietla obraz termalny.
24.4°CE D 1" gE

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

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

25.2°cla 0 v |1 S 4

hermal blending §

* Kamera cyfrowa: kamera wyswietla obraz cyfrowy.
124.4°C[a 0 K

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

Wykonaj nastepujace czynnosci:

1. Nacisnij srodkowy przycisk na panelu nawigacyjnym. Wyswietlony zostanie pasek
narzedzi.
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2. Na pasku narzedzi wybierz Tryb obrazu ﬂ Wyswietlony zostanie kolejny pasek
narzedzi.
3. Na pasku narzedzi wybierz jedng z nastepujgcych opciji:

« b msx Bl

* Podczerwier E

* Picture-in-picture E

* Przenikanie termiczne . Spowoduje to wysSwietlenie okna dialogowego, umozli-
wiajgcego wybor poziomu miksowania.

e Kamera cyfrowa .

4. W przypadku wybrania trybu Tryb MSX, Picture-in-picture lub Przenikanie termiczne,
nalezy ustawié takze odlegto$¢ od obiektu, wykonujgc nastepujgce dziatania:

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

7.14 Zmiana trybu skali temperatury

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

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

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

Wykonaj nastepujgce czynnosci:
1. Nacisnij sSrodkowy przycisk na panelu nawigacyjnym. Wyswietlony zostanie pasek
narzedzi.

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

e Auto .

* Reczny

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

* Naciénij przycisk nawigacyjny w lewo lub w prawo, aby podséwietli¢ minimalny lub
maksymalny zakres temperatury.
* Naciénij przycisk nawigacyjny w gore lub w doét, aby zmieni¢ dang warto$c.

7.14.1 Kiedy nalezy stosowac tryb Reczny

7.14.1.1 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 utrud-
nia doktadna analize. Budynek tatwiej jest szczegétowo zanalizowaé, gdy zakres
temperatur zostanie zmieniony na wartosci zblizone do temperatury w poblizu budynku.
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Automatyczna Reczna

7.14.1.2 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

7.15 Zmiana zakresu temperatur kamery

Kamera jest skalibrowana dla roznych zakresow temperatury. Dostepne opcje zakreséw
temperatur sg zalezne od modelu kamery.

Aby uzyskac doktadne pomiary temperatur, nalezy zmieni¢ Zakres temperatury kamery
tak, aby dopasowac go do spodziewanej temperatury badanego obiektu.

Note Aby uzyskac¢ wigcej informaciji, patrz rozdziat 13 Informacje o wzorcowaniu, page
40.

Wykonaj nastepujace czynnosci:

1. Nacisnij przycisk nawigacyjny, aby wy$wietli¢ system menu.

2. Wybierz opcje (Ustawienia) i nacisnij panel nawigacyjny. Zostanie wyswietlone
menu Ustawienia.

3. Wybierz opcje Aktualny zakres temp. kamery i naciénij panel nawigacyjny. Zostanie

wyswietlone okno dialogowe.
4. Wybierz odpowiedni zakres temperatur i nacisnij przycisk nawigacyjny.
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7.16 Ustawianie emisyjnosci jako wtasciwos¢
powierzchni

Aby dokonywa¢ doktadnych pomiaréw temperatury, kamera musi wiedziec¢ jaka po-
wierzchnia jest przedmiotem pomiaru. Do wyboru sg nastepujace wtasciwosci
powierzchni:

e Matowe.
e Potmatowe.
e Potblyszczace.

Wiecej informacji o emisyjnosci — patrz rozdziat 12 Techniki pomiaréw termowizyjnych,
page 35.

Wykonaj nastepujace czynnosci:

1. Nacisnij Srodkowy przycisk na panelu nawigacyjnym. Wys$wietlony zostanie pasek
narzedzi.

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

3. W oknie dialogowym wybierz Parametry pomiarow. Wys$wietlone zostanie okno
dialogowe.

4. W oknie dialogowym wybierz Emisyjnosc. Wys$wietlone zostanie okno dialogowe.

5. W oknie dialogowym wybierz jedng z nastgpujacych opcji:

* Matowe.
e Potmatowe.
e Potbtyszczace.

7.17 Ustawianie emisyjnosci materiatu
wtasnego

Zamiast wybierania sposrod trzech wtasciwosci powierzchni (matt, semi-matt, semi-
glossy), mozesz okresli¢ wtasny materiat z listy materiatow.

Wiecej informacji o emisyjnosci — patrz rozdziat 12 Techniki pomiarow termowizyjnych,
page 35.

Wykonaj nastepujace czynnosci:

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

Na pasku narzedzi wybierz Opcje E Wyswietlone zostanie okno dialogowe.

3. W oknie dialogowym wybierz Parametry pomiarow. Wy$wietlone zostanie okno
dialogowe.

4. W oknie dialogowym wybierz Emisyjnosc. Wys$wietlone zostanie okno dialogowe.

5. W oknie dialogowym wybierz Niestandardowy materiat. Wyswietlona zostanie lista
materiatéw o znanych wartosciach emisyjnosci.

6. Wybierz materiat z listy.

n

7.18 Okreslanie wtasnej wartosci emisyjnosci

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

Emisyjnosc to witasciwos¢ wskazujgca, ile promieniowania pochodzi od obiektu, w prze-
ciwienstwie do promieniowania odbijanego przez obiekt. Nizsza wartos¢ wskazuje, ze
wieksza czes$¢ jest odbijana, podczas gdy wysoka wartos$¢ wskazuje, ze mniejsza czesé
jest odbijana.
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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 12 Techniki pomiaréw termowizyjnych,
page 35.

Wykonaj nastepujace czynnosci:

1. Nacisnij Srodkowy przycisk na panelu nawigacyjnym. Wys$wietlony 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. WysSwietlone zostanie okno dialogowe.

5. W oknie dialogowym wybierz Niestandardowa wartosc. Wyswietlone zostanie okno
dialogowe, w ktérym mozna wprowadzi¢ wtasng warto$c.

7.19 Zmiana odbitej temperatury pozornej
otoczenia

Ten parametr stuzy do kompensacji promieniowania odbijanego przez obiekt. Prawi-
dtowe ustawienie i kompensacja odbitej temperatury pozornej sg istotne w przypadku
niskiej emisyjnosci i znacznej réznicy pomigdzy temperaturg obiektu a odbitg tempera-
turg pozorna.

Wiecej informacji o odbitej temperaturze pozornej — patrz rozdziat 12 Techniki pomiaréw
termowizyjnych, page 35.

Wykonaj nastepujace czynnosci:

1. Nacisnij sSrodkowy 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 pomiaréw. Wyswietlone zostanie okno
dialogowe.

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

7.20 Zmiana odlegtosci miedzy obiektem a
kamera

Aby przeprowadzi¢ doktadny pomiar temperatur, kamera wymaga informacji na temat
odlegtosci miedzy kamere i obiektem.

Wykonaj nastepujace czynnosci:

1. Nacisnij srodkowy przycisk na panelu nawigacyjnym. Wys$wietlony 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 opcje Odlegfosc. Wyswietlone zostanie okno dialo-
gowe, w ktdrym mozna wybrac¢ odlegtosc.
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7.21 Wykonywanie korekcji niejednorodnosci
(NUC)

Korekcja niejednorodnosci to poprawki wprowadzane przez kamere, kidre pozwalajag
zrekompensowac roznice czutosci elementow czujnika, a takze niedoskonatosci op-
tyczne i geometryczne.l.

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

Aby wykonac korekcje niejednorodnosci, wcisnij przycisk archiwum obrazéw u naco
najmniej 2 sekundy.

7.22 Konfigurowanie potaczenia Wi-Fi

W zaleznosci od konfiguracji kamery mozna potaczy¢ ja z bezprzewodowa siecig lokalng
(WLAN) przez potaczenie Wi-Fi lub udostepnia¢ 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
wspotpracy z innymi urzgdzeniami, takimi jak iPhone czy iPad.

* Rzadsze zastosowanie: podtgczanie kamery do sieci WLAN.

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

1. Nacisnij sSrodkowy 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 $rodku.
Wybierz opcje Wi-Fi i nacisnij przycisk nawigacyjny na srodku.

Wybierz polecenie Udostepnij i nacisnij przycisk nawigacyjny na srodku.

(Operacja dodatkowa). Aby wyswietla¢ i zmienia¢ parametry, wybierz opcje Ustawie-
nia i nacisnij przycisk nawigacyjny na srodku.

ook wh

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

* Aby wigczyc¢ 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.

Note Powyzsze parametry sg ustawiane dla sieci danej kamery. Bedg uzywane
przez urzgdzenie zewnetrzne na potrzeby tgczenia sie z siecia.
7.22.2 Podtaczanie kamery do lokalnej sieci bezprzewodowej (rzadsze
zastosowanie)
Wykonaj nastepujace czynnosci:

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

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

1. Definicja na podstawie przygotowywanej miedzynarodowej wersji normy DIN 54190-3 (Badania nieniszczace
— Badania termograficzne — Czg$¢ 3: definicje i terminy).
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Wybierz opcje Ustawienia urzadzenia i nacisnij przycisk nawigacyjny na srodku.
Wybierz opcje Wi-Fi i nacisnij przycisk nawigacyjny na srodku.

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

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

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

No ok

Note Niektore sieci nie nadajg informaciji o swojej dostepnosci. Aby potaczy¢ sig z takg
siecig, wybierz polecenie Dodaj siec... i ustaw recznie wszystkie parametry dane;j sieci.

7.23 Zmiana ustawien

Mozesz zmieni¢ wiele ustawien kamery.

Wykonaj nastepujace czynnosci:

1. Nacisnij Srodkowy przycisk na panelu nawigacyjnym. Wys$wietlony zostanie pasek
narzedzi.

2. Na pasku narzedzi wybierz Opcje E Wyswietlone zostanie okno dialogowe.
3. W oknie dialogowym wybierz ustawienie, ktoére chcesz zmieni¢, i przejdz do kolejnych
okien dialogowych, korzystajgc z panelu nawigaciji.

Menu Ustawienia zawiera nastepujace opcje:

e Parametry pomiarowe.
e Zakres temperatury kamery.
¢ Opcje zapisu.

* Ustawienia urzgdzenia.

7.23.1 Parametry pomiarow

e Emisyjnosc.

e Temperatura odbita.

e QOdlegtosc.

7.23.2 Zakres temperatury kamery

Aby uzyskac¢ doktadne pomiary temperatur, nalezy zmieni¢ Zakres temperatury kamery
tak, aby dopasowaé go do spodziewanej temperatury badanego obiektu.

Dostepne opcje zakresdw temperatur sg zalezne od modelu kamery. Jednostka (°C lub
°F) zalezy od ustawienia jednostki temperatury, patrz sekcja 7.23.4 Ustawienia urzgdze-
nia, page 23.

7.23.3 Opcje zapisu

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

7.23.4 Ustawienia urzadzenia

* Region i godzina:

o Jezyk.

Jednostka temperatury.
Jednostka odlegfosci.
Data i godzina.

Format daty i godziny.

o
o]
(o]
o

o Wi-Fi

o Wyt
o Udostepnij
o Pofgcz z siecig

- Sieci
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* Resetuj:

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

* Autowyt. zasilania.
e Jasnosc wyswietlacza.
e Tryb demonstracyjny: wybor tego polecenia powoduje przejscie kamery w tryb wy-

Swietlania réznych obrazéw bez interwencji uzytkownika. Ten tryb kamery jest przez-

naczony do celdw demonstracyjnych lub do prezentacji kamer w sklepie.

o Wyt
o Branza elektryczna.
o Branza budowlana.

e Camera information: po wyborze tego polecenia wyswietlone zostang informacje na
temat kamery, np. model, numer seryjny i wersja oprogramowania.

7.24 Aktualizacja oprogramowania kamery

Nalezy jak najczesciej aktualizowaé oprogramowanie sprzetowe kamery, aby moc kor-
zystac ze wszystkich jego zalet. Oprogramowane kamery mozna zaktualizowac¢ za po-
moca programu FLIR Tools.

Wykonaj nastepujace czynnosci:

Uruchom program FLIR Tools.

Witgcz 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.

oD~
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Rysunki mechaniczne

[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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cFLlR ‘ The World's

March 19,2021  Taby, Sweden AQ320224

CE Declaration of Conformity — EU Declaration of Conformity
Product: FLIR EX- and EXxt series including E4, E5, E5xt, E6xt, E8xt

Name and address of the manufacturer:
FLIR Systems AB

PO Box 7376

SE-187 15 Taby, Sweden

This declaration of conformity is issued under the sole responsibility of the manufacturer.
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Czyszczenie kamery

10.1 Obudowa, przewody i inne elementy
kamery

Nalezy uzywac jednego z nastepujgcych ptynow:

¢ Ciepta woda
¢ Roztwor tagodnego detergentu

Wyposazenie:
* Miegkka Sciereczka
Wykonaj nastepujace czynnosci:

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

/\  cauTion

Do czyszczenia kamery, kabli i innych elementéw nie nalezy uzywaé rozpuszczalnikéw ani podobnych
$rodkéw, gdyz mogtoby to spowodowac ich uszkodzenie.

10.2 Obiektyw na podczerwien

Nalezy uzywac jednego z nastepujgcych ptynow:

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

¢ Alkohol etylowy 96% (C2HsOH).

Wyposazenie:

e Wata

/\  cauTion

Jesli uzywasz szmatki do czyszczenia obiektywu, musi ona by¢ sucha. Nie nalezy uzywaé Sciereczki
do czyszczenia soczewek nasgczonej wymienionymi powyzej ptynami. Ptyny te moga spowodowaé
strzepienie si¢ szmatki do czyszczenia obiektywow. Materiat ten moze mie¢ niepozadany wptyw na po-
wierzchnig obiektywu.

Wykonaj nastepujace czynnosci:

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

/A WARNING

Przed uzyciem jakichkolwiek ptynéw nalezy doktadnie zapozna¢ si¢ z odpowiednimi kartami MSDS
(charakterystyki substanciji niebezpiecznej) oraz ze wszystkimi etykietami ostrzegawczymi na pojemni-
kach: ptyny moga by¢ substancjami niebezpiecznymi.

/\  cauTion

¢ Podczas czyszczenia obiektywu na podczerwien nalezy zachowac¢ ostroznosé. Obiektyw posiada
cienkg powtoke antyodblaskows.

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

11.1 Szkody spowodowane przez wilgo¢ i wode

Przy uzyciu kamery termowizyjnej mozna czgsto wykry¢ w domu szkody spowodowane
przez wilgo¢ i wode. Wynika to czesciowo z tego, ze uszkodzony obszar ma inng wtasci-
wos¢ przewodnictwa cieplnego, a cze$ciowo z tego, ze ma inng pojemnosé 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 sig i stygna z rézna szybkoscia, w zaleznosci od materiatu i pory
dnia. Z tego powodu istotne jest, aby uzy¢ réwniez innych metod w celu wykrycia szkdd
spowodowanych przez wilgo¢ i wode.

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

11.2 Zepsuty styk w gniezdzie

W zaleznosci od typu potgczenia, jakie jest w gniezdzie, nieprawidtowo podtgczony styk
moze powodowac lokalny wzrost temperatury. Przyczyng tego wzrostu temperatury,
ktory grozi wybuchem pozaru, moze byc¢ ograniczona powierzchnia styku miedzy punk-
tem potaczenia przychodzgcego przewodu a gniazdem.

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

Lokalny wzrost temperatury moze by¢ rowniez wynikiem nieprawidtowego styku miedzy
przewodem a gniazdem lub réznicg obciazenia.

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

11.3 Utlenione gniazdo

W zaleznosci od typu gniazda i Srodowiska, w ktérym jest zainstalowane, powierzchnia
jego stykéw moze podlega¢ 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 by¢ zupetnie inaczej zbudowane. Z tego powodu
rézne usterki gniazda moga wygladaé podobnie na obrazie termowizyjnym.

Lokalny wzrost temperatury moze by¢ rowniez wynikiem nieprawidtowego styku miedzy
przewodem a gniazdem lub réznicg obciazenia.

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 wida¢ na nim wzrostu temperatury,
ktéry jest widoczny na materiale ceramicznym bezpiecznika.
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Przyktady zastosowania

11.4 Niedobory izolacji

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

Kamera termowizyjna pozwala zobaczy¢ te niedobory izolacji, poniewaz majg 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 zewnagtrz powinna wynosic
przynajmniej 10°C. Stupy, rury wodociggowe, kolumny betonowe i podobne obiekty mo-
ga przypominac niedobory izolacji na obrazie termowizyjnym. Mniejsze réznice moga
réwniez wystepowacé w sposob naturalny.

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.

11.5 Ciag

Ciag moze wystepowac pod listwami przypodtogowymi, wokét oscieznic okiennych i
drzwiowych oraz nad opaskag sufitowa. Ten rodzaj ciagu jest czesto widoczny na obrazie
kamery termowizyjnej, poniewaz strumien zimniejszego powietrza chtodzi otaczajgcg go
powierzchnie.

Do badania ciggu w budynku potrzebne jest wytworzenie cisnienia nizszego niz atmos-
feryczne. W tym celu nalezy przed zrobieniem obrazéw termowizyjnych pozamykac
wszystkie drzwi, okna i kanaty wentylacyjne i zostawi¢ wentylator kuchenny wtgczony na
pewien czas.

Na obrazie termowizyjnym ciagu widaé czesto typowy obraz strumienia. Taki obraz stru-
mienia jest dobrze widoczny na ponizszym zdjgciu.

Nalezy réwniez pamiegtaé, ze ciagi moga by¢ ukryte przez ciepto z ogrzewania
podtogowego.

Na ponizszym zdjgciu jest przedstawiona klapa sufitowa, gdzie wadliwa izolacja powo-
duje silny ciag.
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Techniki pomiarow
termowizyjnych

12.1 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
takze funkcjg emisyjnosci. Promieniowanie pochodzi takze z otoczenia i jest ono odbi-
jane przez obiekt. Na promieniowanie obiektu i promieniowanie odbite ma takze wptyw
absorpcja atmosfery.

Aby dokona¢ doktadnego pomiaru temperatury, niezbedne jest skompensowanie wpty-
wu réznych zrédet promieniowania. Jest to dokonywane automatycznie przez kamere,
po wprowadzeniu do niej opisanych parametrow obiektu:

¢ emisyjnos¢ obiektu,

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

¢ wilgotnos¢ wzgledna.

e Temperature atmosfery

12.2 Emisyjnosé

Najwazniejszym parametrem obiektu, ktory nalezy poprawnie wprowadzi¢, jest jego emi-
syjnos¢. Emisyjnos¢ 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 obiektow i ich obrobione powierzchnie charakteryzujg sie emisyjnoscia w zak-
resie od 0,1 do 0,95. Dobrze wypolerowane (lustrzane) powierzchnie majg emisyjnosé
ponizej 0,1. Powierzchnie oksydowane lub pomalowane majg wieksze emisyjnosci. Far-
ba olejna, niezaleznie od jej koloru w $wietle widzialnym, ma w obszarze podczerwieni
emisyjnosé wynoszaca ponad 0,9. Skéra ludzka wykazuje emisyjnosé wynoszaca od
0,97 do 0,98.

Nieoksydowane metale sg skrajnym przypadkiem potgczenia doskonatej nieprzezroc-
zystosci i wysokiego wspotczynnika odbicia, ktdry w niewielkim stopniu zalezy od dtugo-
Sci fali. Wskutek tego emisyjnos¢ metali jest niewielka, a jej wartos¢ zwieksza sig ze
wzrostem temperatury. W przypadku niemetali emisyjnos¢ jest na ogoét wysoka, a jej war-
to$¢ zmniejsza sie ze wzrostem temperatury.

12.2.1 Badanie emisyjnosci probki

12.2.1.1 Krok 1: Okreslanie temperatury otoczenia

Temperature otoczenia (odbitg temperature pozorng) mozna ustali¢ jedng z dwoch
metod:
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Techniki pomiaréw termowizyjnych

12.2.1.1.1 Metoda 1: Metoda bezposrednia

Wykonaj nastepujace czynnosci:

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

Figure 12.1 1 = Zrédto odbicia

2. Jesli zrodto odbicia jest zrodtem punktowym, nalezy je zmodyfikowaé, zastaniajgc za
pomocg kawatka kartonu.

Figure 12.2 1 = Zrédto odbicia
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12 Techniki pomiaréw termowizyjnych

3. Zmierz intensywnos¢ promieniowania (= temperature pozorng) ze zrodta odbicia,

korzystajgc z nastepujacych ustawien:

e Emisyjnosé: 1.0
* Dobi: O

Intensywnos¢ promieniowania mozna zmierzy¢ jedng z dwoch nastepujgcych metod:

A

o

Figure 12.3 1 = zrédto odbicia Figure 12.4 1 = zrédto odbicia

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

12.2.1.1.2 Metoda 2: Metoda z uzyciem nisko emisyjnego obiektu

Wykonaj nastepujace czynnosci:

1.
2.
3.

Oderwij duzy pfat folii aluminiowej.

Rozprostuj folie aluminiowg i przymocuj jg do tektury tej samej wielkosci.

Umiesc¢ tekture przed obiektem, ktérego intensywnos¢ promieniowania chcesz
zmierzy¢. Strona z przymocowang folig aluminiowg musi by¢ skierowana do kamery.
Ustaw emisyjnos¢ na wartos¢ 1,0.
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5.

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

Figure 12.5 Pomiar temperatury pozornej folii aluminiowe;.

12.2.1.2 Krok 2: Okreslanie emisyjnosci

Wykonaj nastepujace czynnosci:

PN~

9

Whybierz miejsce, w ktérym zostanie umieszczona probka.

Okresl i ustaw temperature otoczenia zgodnie z opisang wcze$niej procedurg.

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

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

wej. Podgrzewanie musi byé w miarg rownomierne.

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

(stopklatka).

Dostosuj parametry Poziom i Zakres, aby uzyskac najlepszg jasnosé i kontrast

obrazu.

Ustaw emisyjnos$¢ 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 rowno zostata podgr-
zana probka)

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

Zapisz temperature.

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

zednim pomiarze.

12. Zapisz emisyjnosc.

Note

Unikaj wymuszonej konwekcji

Znajdz otoczenie stabilne termicznie, nie generujgce odbic¢ punktowych.

Uzyj nieprzezroczystej tasmy wysokiej jakosci, charakteryzujgcej sie wysoka, pewna
emisyjnoscia.

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

Ten parametr stuzy do kompensacji promieniowania odbijanego przez obiekt. Prawi-
dtowe ustawienie i kompensacja odbitej temperatury pozornej sg istotne w przypadku
niskiej emisyjnosci i stosunkowo duzej réznicy pomiedzy temperaturg obiektu a tempera-
turg odbita.

12.4 Odlegtos¢

Odlegtosc to dystans dzielgcy obiekt i czoto obiektywu kamery. Parametr ten stuzy do
kompensacji wptywu nastepujgcych dwoch zjawisk:

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

12.5 Wilgotnosé wzgledna

Kamera moze takze kompensowac¢ zalezno$¢ transmisji od wilgotnosci wzglednej at-
mosfery. W tym celu nalezy ustawi¢ wtasciwg warto$¢ wilgotnosci wzglednej. Dla matych
odlegtosci i normalnej wilgotno$ci mozna pozostawi¢ domysing wartos¢ wilgotnosci
wzglednej wynoszacg 50%.

12.6 Inne parametry

Ponadto niektore kamery i programy firmy FLIR Systems, przeznaczone do analizy umo-
Zliwiajg kompensacje wptywu nastepujgcych parametrow:

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

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

* Transmitancja zewnetrznego uktadu optycznego — tj. przepuszczalno$¢ wszystkich
obiektywow zewnetrznych lub okien znajdujacych sie przed kamerg
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Informacje o wzorcowaniu

13.1 Wprowadzenie

Wzorcowanie kamery termicznej to warunek wstepny dla pomiaru temperatury. Wzorco-
wane umozliwia ustalenie zaleznosci miedzy sygnatem wejsciowym a fizyczng iloscia,
ktdrg 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 problemdéw z komunikacjg i btednego ttu-
maczenia, co skutkuje niewtasciwymi pomiarami spowodowanymi nieprawidtowym zro-
zumieniem, a w najgorszym przypadku pozwami sgdowymi.

13.2 Definicja— czym jest wzorcowanie?

Miedzynarodowe Biuro Wag i Miar2 definiuje kalibracje® w nastepujgcy sposob:

an operation that, under specified conditions, in a first step, establishes a relation be-
tween 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 meas-
urement result from an indication.

Wzorcowanie moze mie¢ rézne postacie: moze to by¢ zestawienie, funkcja wzorcowania,
diagram wzorcowania?, krzywa wzorcowaniaSlub tabela wzorcowania.

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

Biorgc pod uwage procedure wzorcowania kamery termicznej, pierwszy krok pozwala
ustali¢ zwigzek miedzy emitowanym promieniowaniem (wartoscia 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 Zrodta odniesienia emitujgcego promieniowanie uzyskany
sygnat wyjsciowy (wskazanie) mozna w drugim kroku powigzac¢ z temperaturg zrodta od-
niesienia (wynik pomiaru). Drugi krok obejmuje pomiar waharn i kompensacije.

Precyzujgc, wzorcowanie kamery termicznej nie jest $cisle wyrazana poprzez warto$¢
temperatury. Kamery termiczne sg czute na promieniowanie podczerwone: w zwigzku z
tym w pierwszej kolejnosci uzyskiwana jest zgodnosé promieniowania, a nastepnie usta-
lana jest zaleznos¢ 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.

13.3 Wzorcowanie kamery w firmie FLIR
Systems

Bez wzorcowania, kamera termowizyjna nie jest w stanie dokona¢ pomiaru radianciji 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 dzieki tego typu

http://www.bipm.org/en/about-us/ [dostgp 2017-01-31.]
http://jcgm.bipm.org/vim/en/2.39.html [dostep 2017-01-31.]
http://jcgm.bipm.org/vim/en/4.30.html [Pobrano 2017-01-31]
http://jcgm.bipm.org/vim/en/4.31.html [Pobrano 2017-01-31]

o
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oprogramowaniu powszechnie uzywane niechtodzone kamery termiczne mogtyby row-
niez by¢ wzorcowane przez uzytkownika. Niemniej jednak oprogramowanie to jest nieod-
powiednie do sporzgdzania raportow i wigkszo$¢ uzytkownikéw 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,
ktdre sg urzgdzeniami pomiarowymi.

Informacje o wzorcowaniu, niezaleznie od rodzaju wzorcowania wykonywanego przez
firme FLIR Systems lub uzytkownika, sg przechowywane w krzywych wzorcowania, ktore
sg wyrazane przez funkcje matematyczne. Gdy intensywnos¢ radiancji w zakresie tem-
peratury i odlegtosci miedzy obiektem a kamerg zmienia sie, generowane sg réozne
krzywe dla poszczegdlnych zakreséw temperatur i wymiennych obiektywow.

13.4 Ro6znice 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 zrodta
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 stanowia oni niewielka grupe.

Po drugie, istnieje pewna roznica 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
wiekszg niepewnosciag. Kompensacja wahan wykorzystuje dane pozyskane w klimatyzo-
wanych 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.

13.5 Wzorcowanie, weryfikacja i regulacja

Powszechnym zjawiskiem jest mylenie wzorcowania z weryfikacja lub regulacjg. W rzec-
zywistosci wzorcowanie jest wymogiem wstepnym do przeprowadzenia weryfikacji, ktéra
stanowi potwierdzenie, ze okreslone warunki zostaty spetnione. Weryfikacja gwarantuje
obiektywny dowdd, ktdry potwierdza, ze dany element spetnia okreslone wymogi. Aby
uzyskac weryfikacje, mierzone sg temperatury (emitowana radiancja) wzorcowanych
zrédet odniesienia sg mierzone. Wyniki pomiaru, w tym odchylenie, sg zapisywane w ta-
beli. Certyfikat weryfikacji potwierdza, ze te wyniki pomiaru spetniajg okreslone warunki.
Czasami firmy lub organizacje oferuja i wprowadzajg na rynek ten certyfikat weryfikacji
jako ,certyfikat wzorcowania”.

Odpowiednig weryfikacje — a w zwigzku z tym réwniez 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, je$li optyczna konfiguracja umo-
zliwiajgca kamerze ,zbieranie” radianciji jest niewtasciwa lub niewyregulowana,
~weryfikacja” (lub wzorcowanie albo ponowne wzorcowanie) sg bezuzyteczne.
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Nalezy na przyktad upewnic sig, ze odlegtos¢ migdzy ciatem czarnym a kamera, jak row-
niez srednica wneki ciata czarnego, zostaty tak wybrane, aby zmniejszy¢ promieniowa-
nie nieuzyteczne i efekt rozmiaru zrodta.

Podsumowujgc: zatwierdzony protokét musi by¢ 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 sposob, aby zapewnic¢ okreslone
wskazania odpowiadajgce danym warto$ciom mierzonych wielkosci zazwyczaj pozyski-
wanym ze standardéw pomiarowych. Uproszczajac, regulacja to manipulacja, ktéra
gwarantuje wykonanie prawidtowego pomiaru przez urzgdzenia zgodnie z ich specyfi-
kacja. W jezyku potocznym termin ,wzorcowanie” jest czesto uzywany zamiast ,regulacji’
w przypadku urzadzen pomiarowych.

13.6 Korekcja niejednorodnosci

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

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

Podczas korekcji NUC (aktualizacja wyréwnania) migawka (wewnetrzna flaga) jest
umieszczona w Sciezce optycznej, a wszystkie elementy detektora sg wystawione na ta-
kg sama ilo$¢ radiancji pochodzacej z migawki. Teoretycznie zatem wszystkie elementy
detektora powinny dac¢ taki sam sygnat. W rzeczywistosci kazdy indywidualny element
tworzy wtasng 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 aktualizacji wyréwnania
nalezy dokonac recznie za pomocg specjalnego oprogramowania i zewnetrznego, ujed-
noliconego zrodta radianciji.

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

13.7 Regulacja obrazu termicznego (regulacja
termiczna)

Niektorzy ludzie uzywajg terminu ,kalibracja obrazu” w przypadku regulacji kontrastu i
jasnosci termicznej w obrazie w celu podkreslenia okreslonych szczeg6téw 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 niektorych jezykach ,,optymalizacja obrazu termicznego”. Aby wykonacé te czynnosc¢,
nalezy przejsc do trybu recznego, w przeciwnym razie kamera automatycznie ustawi
dolne i gérne limity wyswietlanego przedziatu temperatury na najchtodniejsze i najcie-
plejsze w polu widzenia.
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Powstata w 1978 r. firma FLIR Systems zapisata sie w historii jako pionier rozwoju sys-
temdw termowizyjnych. Jest Swiatowym liderem w zakresie projektowania, wytwarzania i
sprzedazy tych systemow, przeznaczonych do szeregu zastosowan w sektorze handlo-
wym, przemystowym i publicznym. Obecnie FLIR Systems taczy dorobek pigciu firm,
ktore od 1958 r. osiggaty znaczace sukcesy na rynku technologii termowizyjnych —
szwedzkiej AGEMA Infrared Systems (dawniej AGA Infrared Systems), trzech amerykan-
skich Indigo Systems, FSl i Inframetrics oraz francuskiej Cedip.

Od 2007 r. firma FLIR Systems nabyta kilka spétek o wiodgcym na $wiecie
doswiadczeniu:

* NEOS (2019)

¢ Endeavor Robotics (2019)

e Aeryon Labs (2019)

¢ Seapilot (2018)

¢ Acyclica (2018)

* Prox Dynamics (2016)

* Point Grey Research (2016)

e DVTEL (2015)

¢ DigitalOptics — branza mikrooptyczna (2013)
* MARSS (2013)

¢ Traficon (2012)

¢ Aerius Photonics (2011)

e TackTick Marine Digital Instruments (2011)
¢ |Cx Technologies (2010)

* Raymarine (2010)

* Directed Perception (2009)

¢ OmniTech Partners (2009)

e Salvador Imaging (2009)

* Ifara Tecnologias (2008)

¢ Extech Instruments (2007)

PATENT SPECIFIC i
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© Cronn Copyrghc 1967, Sasbvel
2 Claimé. (€1 88-1)

‘COMPLETE SPECIFICATION
‘Scanning Mechanism

Figure 14.1 Dokumenty patentowe z wczesnych lat 60-tych

FLIR Systems ma trzy zaktady produkcyjne w Stanach Zjednoczonych (Portland, Boston,
Santa Barbara) i jeden w Szwecji (Sztokholm), a od 2007 roku takze w Tallinie w Estonii.
Klienci na catym swiecie sg obstugiwani przez biura sprzedazy bezposredniej w Belgii,
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Brazylii, Chinach, Francji, Hongkongu, Japonii, Niemczech, Stanach Zjednoczonych,
Szweciji, Wielkiej Brytanii i Wioszech, a takze przez rozbudowang sie¢ agentow i
dystrybutorow.

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 akumu-
latorowo kamer przenosnych do inspekc;ji instalacji przemystowych czy pierwszej
niechtodzonej kamery termowizyjnej.

1969: Model Thermovision 661. Kamera wazyta 2015: FLIR One — kamera do smartfonéw iPhone
okoto 25 kg, oscyloskop — 20 kg, a statyw — i telefondw z systemem Android. Masa: 36 g

15 kg. Operatorowi potrzebny byt réwniez agregat

pradotworczy 220 V AC oraz 10-litrowy zbiornik z

cieklym azotem. Na lewo od oscyloskopu wi-

doczny jest modut Polaroid (6 kg).

FLIR Systems wytwarza wszystkie istotne podzespoty mechaniczne i elektroniczne pos-
zczegolnych uktadéw kamery. Od projektowania i produkcji detektoréw, poprzez obiekty-
wy i elektronike uktadow, po testowanie koricowe i wzorcowanie — wszystkie etapy
produkcji sg realizowane i nadzorowane przez naszych inzynierow. Dogtebna wiedza i
doswiadczenie tych specjalistow gwarantujg precyzje i niezawodnosé wszystkich istot-
nych podzespotoéw, ktdre 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. PostawiliSmy sobie za cel umozliwienie
wszystkim uzytkownikom naszych systemow kamer termowizyjnych zwiekszenia 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 rozwéj oraz monitorowanie procesow. Wieks-
z0$¢ programow jest dostepnych w wielu jezykach.

Dla wszystkich naszych kamer termowizyjnych oferujemy bogatg game akcesoriéw poz-
walajgcych przystosowac posiadany przez uzytkownika sprzet do najbardziej wymagajg-
cych zastosowan termograficznych.

14.2 Dzielimy sie¢ naszg wiedzg
Chociaz nasze kamery sg projektowane w taki sposéb, aby byty maksymalnie przyjazne

dla uzytkownika, w termografii nie wystarczy znajomos$¢ sposobu obstugi kamery. Dlate-
go tez firma FLIR Systems zatozyta osrodek szkolen w zakresie termografii ITC (Infrared
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Training Center), bedacy odrebna jednostkg organizacyjna oferujgca certyfikowane kursy
szkoleniowe. Uczestnictwo w jednym z kurséw ITC pozwala naby¢ praktyczne
umiejetnosci.

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

14.3 Obstuga klientow

FLIR Systems dysponuje ogdlnoswiatowg siecig serwisowg kamer. W przypadku jakie-
gokolwiek problemu z kamerg lokalne centra serwisowe, majace odpowiedni sprzet i
niezbedng wiedze, usung usterke w jak najkrétszym czasie. Dzigki temu nie trzeba wysy-
ta¢ kamery do innego, odlegtego miejsca na swiecie oraz mozna unikng¢ problemow ko-
munikacyjnych, rozmawiajac z osoba postugujgca sie Twoim jezykiem.
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