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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

ZNMaAVTIKN onueiwon

Mplv amo ) Aettoupyia TG CUCKEUNG, TIPETIEL VA SIABACETE, VA KATAVONOETE KAl VA AKOAOUONoETE OAES TIG OdNYIE,
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
IOpUAMYECKNE OrpaHNYEeHNA OTBETCTBEHHOCTU U C/IeA0BaTb UM.

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

Wszystkie produkty wytwarzane przez firmeg FLIR Systems sg objete gwaran-
cja dotyczaca wad materiatowych i wad wykonania przez okres jednego (1)
roku od daty dostarczenia do pierwszego nabywcy, o ile produkty te byty
sktadowane, uzytkowane i serwisowane zgodnie z instrukcjami firmy FLIR
Systems.

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

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

Produkty nie wytworzone przez firme FLIR Systems, a wchodzace w sktad
systeméw dostarczanych przez firme FLIR Systems pierwotnemu nabywcy,
objete sg wytgcznie gwarancjg konkretnego producenta. Firma FLIR Systems
nie ponosi za nie zadnej odpowiedzialno$ci.

Uprawnienia z tytutu gwarancii przystuguja tylko pierwotnemu nabywcy i nie
podlegaja przeniesieniu. Gwarancja nie obejmuje produktéw, ktére byty nie-
wiadciwie uzytkowane, z ktérymi obchodzono sig niedbale, ktére ulegty wy-
padkowi lub dziataty w niewtasciwych warunkach. Czesci ulegajace zuzyciu
nie sg objete gwarancija.

W razie wystapienia uszkodzenia objetego niniejszg gwarancjg nalezy za-
przestac uzytkowania produktu, aby zapobiec dalszym uszkodzeniom. Pod
rygorem uniewaznienia gwarancji nabywca zobowigzany jest niezwtocznie
powiadomic¢ firme FLIR Systems o kazdym uszkodzeniu.

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

Firma FLIR Systems nie ponosi odpowiedzialnosci za wady inne niz opisane
powyzej.

Nie udziela sig zadnych innych gwarancji jawnych ani domniemanych. Firma
FLIR Systems zrzeka sig w szczegoInos$ci domniemanych gwarancji przydat-
nosci handlowej i przydatnosci do konkretnych zastosowan.

Firma FLIR Systems nie ponosi odpowiedzialnosci za bezposrednie, posred-
nie, szczegolne, przypadkowe lub wynikowe straty lub szkody wynikajace z
odpowiedzialno$ci kontraktowej lub innej odpowiedzialnosci prawnej.

Niniejsza gwarancja podlega prawu obowigzujagcemu w Szwecji.

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

1.2 Statystyka uzytkowania

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

1.3 Zmiany w rejestrze

Pozycja rejestru HKEY_LOCAL_MACHINE\SYSTEM\CurrentControlSet
\Control\Lsa\LmCompatibilityLevel zostanie automatycznie zmieniona na po-
ziom 2, jesli ustuga FLIR Camera Monitor wykryje kamere FLIR podtgczong
do komputera za pomocg kabla USB. Zmiana ta zostanie wprowadzona pod
warunkiem, ze kamera jest wyposazona w zdalng ustuge sieciowa obstuguja-
cg logowanie do sieci.

1.4 Przepisy wydane przez rzad Stanéw
Zjednoczonych

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

1.5 Prawa autorskie

© 2016, FLIR Systems, Inc. Wszelkie prawa zastrzezone na catym $wiecie.
Zadna cze$¢ oprogramowania, w tym kod zrodtowy, nie moze by¢ powielana,
przesytana, poddawana transkrypcji ani ttumaczona na jakikolwiek jezyk lub
jezyk programowania w jakiejkolwiek postaci, przy zastosowaniu jakichkol-
wiek $rodkow, elektronicznych, magnetycznych, optycznych, recznie lub w
inny sposob, bez uprzedniej pisemnej zgodny firmy FLIR Systems.

Dokumentacii nie wolno kopiowac, kserowac, powielaé, ttumaczy¢ ani prze-
ksztatca¢ do postaci elektronicznej lub maszynowej bez uprzedniej pisemnej
zgody firmy FLIR Systems.

Nazwy i oznaczenia umieszczone na produktach sg zastrzezonymi znakami
towarowymi lub znakami towarowymi firmy FLIR Systems i/lub jej spotek za-
leznych. Wszelkie inne znaki towarowe, nazwy handlowe i nazwy firm sg uzy-
wane w niniejszej publikacji wytacznie w celu identyfikacji i stanowig
wiasnos¢ odpowiednich wtascicieli.

1.6 Zarzadzanie jakoscia
System zarzadzania jako$cig, w ramach ktérego zostaty zaprojektowane i

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

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

1.7 Patenty

Produkty i/lub funkcje moga by¢ objete jednym lub kilkoma spos$réd nastepu-
jacych patentéw lub patentéw na wzory uzytkowe. Dodatkowe zgtoszenia pa-
tentowe i/lub zgtoszenia patentéw na wzor uzytkowy moga réwniez mie¢
zastosowanie.

000279476-0001; 000439161, 000499579-0001; 000653423; 000726344;
000859020; 001106306-0001; 001707738; 001707746, 001707787;
001776519; 001954074; 002021543; 002058180; 002249953; 002531178;
0600574-8; 1144833; 1182246; 1182620; 1285345; 1299699; 1325808;
1336775; 1391114; 1402918; 1404291; 1411581; 1415075; 1421497;
1458284; 1678485; 1732314; 2106017; 2107799; 2381417; 3006596;
3006597; 466540; 483782; 484155; 4889913; 5177595; 60122153.2;
602004011681.5-08; 6707044; 68657; 7034300; 7110035; 7154093;
7157705; 7237946; 7312822; 7332716, 7336823; 7544944, 7667198;
7809258 B2; 7826736; 8,153,971; 8,823,803; 8,853,631; 8018649 B2;
8212210 B2; 8289372; 8354639 B2; 8384783; 8520970; 8565547, 8595689,
8599262; 8654239; 8680468; 8803093; D540838; D549758; D579475;
D584755; D599,392; D615,113; D664,580; D664,581; D665,004; D665,440;
D677298; D710,424 S; D718801; DI6702302-9; DI6903617-9; DI7002221-6;
DI7002891-5; DI7002892-3; DI7005799-0; DM/057692; DM/061609; EP
2115696 B1; EP2315433; SE 0700240-5; US 8340414 B2; ZL
201330267619.5; ZL01823221.3; ZL01823226.4; ZL02331553.9;
Z1.02331554.7; ZL200480034894.0; ZL200530120994.2;
Z1.200610088759.5; ZL200630130114.4; ZL200730151141.4;
Z1.200730339504.7; ZL200820105768.8; ZL200830128581.2;
Z1.200880105236.4; ZL200880105769.2; ZL200930190061.9;
Z1201030176127.1; ZL201030176130.3; ZL201030176157.2;
Z1201030595931.3; ZL201130442354.9; ZL201230471744.3;
Z1201230620731.8.

1.8 EULATerms

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

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

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

°  You may use the SOFTWARE only on the DEVICE.

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

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

° No Liability for Certain Damages. EXCEPT AS PROHIBITED BY

LAW, MS SHALL HAVE NO LIABILITY FOR ANY INDIRECT,

SPECIAL, CONSEQUENTIAL OR INCIDENTAL DAMAGES ARI-

SING FROM OR IN CONNECTION WITH THE USE OR PER-

FORMANCE OF THE SOFTWARE. THIS LIMITATION SHALL

APPLY EVEN IF ANY REMEDY FAILS OF ITS ESSENTIAL PUR-

POSE. IN NO EVENT SHALL MS BE LIABLE FOR ANY

AMOUNT IN EXCESS OF U.S. TWO HUNDRED FIFTY DO-

LLARS (U.S.$250.00).

Lit i on Reverse ing, D and Di-

sassembly. You may not reverse engineer, decompile, or disas-

semble the SOFTWARE, except and only to the extent that such
activity is expressly permitted by applicable law notwithstanding
this limitation.

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

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

1.9 EULATerms

Qt4 Core and Qt4 GUI, Copyright ©2013 Nokia Corporation and FLIR Sys-
tems AB. This Qt library is a free software; you can redistribute it and/or modi-
fy it under the terms of the GNU Lesser General Public License as published
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by the Free Software Foundation; either version 2.1 of the License, or (at your GNU Lesser General Public License, http://www.gnu.org/licenses/Igpl-2.1.
option) any later version. This library is distributed in the hope that it will be html. The source code for the libraries Qt4 Core and Qt4 GUI may be reques-
useful, but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of ted from FLIR Systems AB.

MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. See the
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Informacje dotyczace
bezpieczenstwa

A OSTRZEZENIE

Zastosowanie: kamery z co najmniej jednym wskaznikiem laserowym.

Nie nalezy patrze¢ bezposrednio w wigzke lasera. Moze to spowodowaé podraznienie oczu.

& OSTRZEZENIE

Przed uzyciem jakichkolwiek ptynéw nalezy doktadnie zapozna¢ sie z odpowiednimi kartami MSDS
(charakterystyki substanciji 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.

& OSTROZNIE

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

A OSTROZNIE

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

A OSTROZNIE

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

& 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 s3 za-
mknigte za pomoca wtasciwych oston lub zatyczek. Dotyczy to takze komér baterii, ztgczy i nosnikow
danych.
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Uwagi dla uzytkownika

3.1 Forum uzytkownik-uzytkownik

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

http://www.infraredtraining.com/community/boards/

3.2 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.

3.3 Doktadnosé

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

3.4 Utylizacja odpadéw elektronicznych

Podobnie jak wiekszo$¢ produktow elektronicznych takze to urzgdzenie musi zosta¢ zu-
tylizowane w sposéb przyjazny dla srodowiska naturalnego i zgodnie z obowigzujgcymi
przepisami dotyczacymi odpadow elektronicznych.

Wiecej szczegotow mozna uzyskac od przedstawicieli firmy FLIR Systems.

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

¢ hitp://www.infraredtraining.com
e http://www.irtraining.com
* http://www.irtraining.eu
3.6 Aktualizacje dokumentacji

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

Aby uzyskac dostep do najnowszych wersji instrukcji obstugi i najnowszych powiado-
mien, nalezy przej$¢ do karty Downloadna stronie:

http://support.flir.com

Rejestracja online trwa kilka minut. Wsrod plikdw do pobrania mozna znalez¢ takze naj-
nowsze wersje instrukcji obstugi innych naszych produktéw oraz instrukcje obstugi star-
szych produktéw.

3.7 Istotne uwagi dotyczace tego podrecznika

Firma FLIR Systems wydaje podreczniki ogdine dotyczgce réznych kamer z danej linii
modeli.

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

3.8 Informacja o obowigzujacych wersjach

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

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

FLIR Customer Support Center

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

FLIR Customer support

Get the most out of your FLIR products

Get Support fof Your FLIR Products

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

The FLIR Knowledgebase

Ask our support team (requires registration)

Software and documentation (requires registration)

FLIR service contacts

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

Search by Keyword

Search All Answers

See All Popular Answers

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

LIR Ex LIR Exx FLIR K FLIR T4xx FLIR T6xx FLIR G3xx
ThermaCAM™ _[\ GF3xx FLIR AX FLIR Ax5 FLIR A3xx
GasFindIR
Product catalog Accessories
Please right-click the links below and select Save Target As... to save the file. Or
- (X
= “ 8.8
US Letter (28 Mb) G
b A4 (2 -—HLl G‘
8. J
oy v oy o8

Important legal disclaimer, dangers, warnings, and cautions

4.1 Ogodlne
Aby uzyska¢ pomoc techniczng, odwiedz witryne:

http://support.flir.com

4.2 Przesytanie pytania

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

Przed przestaniem pytania nalezy przygotowac nastepujgce informacje:

* Model kamery

* Numer seryjny kamery

* Protokét komunikacyjny lub sposéb przesytania danych miedzy kamerg a urzgdze-
niem (np. 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

Ze strony pomocy dla klientéw mozna takze pobraé¢ nastepujace pliki:
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Pomoc dla klientow

* Aktualizacje oprogramowania wewngtrznego kamery termowizyjne;.
* Aktualizacje oprogramowania komputera PC/Mac.

¢ Bezptatne i probne 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.

* Katalogi produktéw.
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Wprowadzenie

Dzigkujemy, ze zdecydowali sie Paristwo na wybor FLIR TG167 firmy FLIR Systems.

Nowa kamera termowizyjna na podczerwien FLIR TG167 stanowi tgcznik pomigdzy piro-
metrami i legendarnymi kamerami termowizyjnymi firmy FLIR. Model FLIR TG167 jest
wyposazony w mikrokamere termowizyjng z technologig Lepton firmy FLIR, ktdra poka-
zuje miejsca potencjalnych probleméw i pozwala precyzyjnie skoncentrowaé swoje
dziatania.

Kamera FLIR TG 167 umozliwia obserwacje rozktadu temperatur, wiarygodny pomiar
temperatury oraz zapisywanie obrazow i danych. W menu wykorzystane zostaty intuicyj-
ne ikony, co utatwia obstuge urzagdzenia. Model FLIR TG167 upraszcza rowniez prowa-
dzenie dokumentaciji dzigki zapisywaniu obrazéw, ktére mozna pobrac z karty pamieci
Micro SD lub za posrednictwem ztgcza USB, i wykorzystacé je do tworzenia raportow.

Najwazniejsze zalety:

Zobacz ciepto i przyspiesz rozwigzywanie problemow.

Dowiedz sig, gdzie mierzy¢ temperature.

Prostota obstugi — nie wymaga dodatkowego szkolenia.

Miesci sie w torbie petnej narzedzi za sprawa kompaktowej budowy.
Solidna i niezawodna.
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Skrécona instrukcja obstugi

Wykonaj nastepujace czynnosci:

1.

Nataduj akumulator. Mozna to zrobi¢ na dwa sposoby:

¢ Nataduj akumulator za pomoca kabla USB podtaczonego do zasilacza.
¢ Nataduj akumulator za pomocg kabla USB podtgczonego do komputera.

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

Aby wytgczy¢ kamere, nacisnij przycisk i przytrzymaj go przez ponad 2 sekundy.
Skieruj kamere na wybrane miejsce lub obiekt i wyswietl obraz termalny. Temperature
wzgledng przedstawia ciepty lub zimny kolor (odpowiednio jasny i ciemny). Odczyt
temperatury w podczerwieni (gorny lewy rog ekranu) odzwierciedla temperature z
pozyciji celownika.

Pociagnij i przytrzymaj wyzwalacz. Spowoduje to aktywacje dwdch wskaznikow
laserowych.

Zwolnij przycisk wyzwalajacy, aby zatrzymac/zarejestrowac obraz. Nacisnij przycisk
3} aby zachowaé obraz lub nacisnij przycisk 2], aby usuna¢ obraz.
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Opis

7.1

Widok z przodu

7.1.1 Rysunek

Gl

2 [4]

7.1.2 Woyjasnienie

Obiektyw podczerwieni (rejestruje obraz termowizyjny).

Podwojne wskazniki laserowe.

Obiektyw termometru na podczerwien (rejestruje odczyt temperatury w
podczerwieni).

Przycisk wyzwalajacy.

Punkt zaczepienia paska.

7.2 Widok od tytu

7.2.1 Rysunek

7.2.2 Woyjasnienie

1.
2.

Ekran kamery.

0]
Przycisk przywracania zasilania =
Funkcja:

* Nacisnij i przytrzymaj przycisk przez dtuzej niz 2 sekundy, aby wtgczy¢/wytaczyc
kamere.

¢ Nacisnij, aby wyj$¢ z ekranu menu.

* Nacisnij, aby odrzuci¢ obraz natychmiast (w ciagu 5 sekund) po jego
zarejestrowaniu.

Przycisk MENU-OK (2.
Funkcja:

¢ Nacisnij, aby wyswietli¢ menu Ustawienia, otworz opcje menu i przetgcz pewne
opcje.

* Nacisnij, aby zapisa¢ obraz natychmiast (w ciggu 5 sekund) po jego
zarejestrowaniu.
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Opis

4. Przyciski géra-dot (.
Funkcja:
¢ Nacisnij, aby poruszac sie po menu Ustawienia i wybierac ustawienia.

¢ Nacisnij i przytrzymaj przycisk ) przez 4 sekundy, aby otworzy¢ archiwum
obrazéw.
¢ Nacisnij, aby przewijac¢ zapisane obrazy w archiwum obrazéw.

7.3 Widok od gory

7.3.1 Rysunek

7.3.2 Wpyjasnienie
1. Komora na port Micro USB i gniazdo karty Micro SD.

7.4 Widok od dotu

7.4.1 Rysunek

7.4.2 Woyjasnienie

1. Punkt mocowania statywu.
2. Punkt zaczepienia paska.

7.5 Pole widzenia kamery termowizyjnej — widok z géry

Lk < _
S~

1. Lewe i prawe (poziome) granice pola widzenia obrazu termowizyjnego (19,3°).
2. Pole widzenia termometru na podczerwien.
3. Punkt pomiarowy termometru na podczerwien.
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Opis

4. Pole obrazu termowizyjnego.

7.6 Pole widzenia kamery termowizyjnej — widok z boku

[1]- \

3
AN
| vV

—_

Gorne i dolne (pionowe) granice pola widzenia obrazu termowizyjnego (25°).

2. Ptaszczyzna lasera (dwa lasery znajduja sie na tej samej ptaszczyznie w widoku z
boku).

3. Punkt pomiarowy termometru na podczerwien.

4. Pole obrazu termowizyjnego.

7.7 Wskazniki laserowe

7.7.1 Ogdlne

Dwa wskazniki laserowe umozliwiajg namierzanie celu podczas pomiaru temperatury.

1. Podwodjne wskazniki laserowe.

& OSTRZEZENIE

Nie nalezy patrze¢ bezposrednio w wigzke lasera. Moze to spowodowaé podraznienie oczu.

7.7.2 Etykieta ostrzegawcza dotyczgca promieniowania laserowego

Do kamery jest przymocowana etykieta ostrzegawcza z nastepujgcymi informacjami o
promieniowaniu laserowym:

AVOID EXPOSURE - LASER RADIATION
1S EMITTED FROM THIS APERTURE.
LASER RADIATION. DO NOT STARE INTO BEAM
OUTPUT < 1m -670nm
LASS 2 LASER PRODUCT

‘COMPLIES WITH: FDA 21 CFR 1040.10 AND 1040.11, [EC 60825-1 (2001-08).
EDITION 1.2, EN 60825-1:1994/A11:1996/A2:2001/A1:2002

7.7.3 Przepisy i normy dotyczgce urzadzen laserowych

Dtugosé fali: 630-670 nm. Maksymalna moc wyjsciowa: 1 mW.
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Ten produkt jest zgodny z wymaganiami norm FDA 1040.10i 1040.11, IEC 608251
(2001-08). Wydanie 1.2, EN 60825-1:1994/A11:1996/A2:2001/A1:2002

7.8 Elementy ekranu

7.8.1 Rysunek

7.8.2 Woyjasnienie

Odczyt temperatury w podczerwieni.
Ikony stanu.

Skala temperatury

Celownik.

Aktualne ustawienie emisyjnosci.
Godzina

Obraz termowizyjny.

Nookrwh =

Uwaga Celownik moze nie znajdowac sie w srodkowej czesci obrazu. Jest to sytuacja
normalna. Odchylenie jest spowodowane kalibracjg kamery w celu prawidtowego wyréw-
nania i ustawienia wskaznikow laserowych oraz termometru na podczerwien.

7.8.3 Ikony i wskazZniki stanu

m Karta pamigci SD prawidtowo wtozona.

Wskazniki laserowe wtgczone.

Wskaznik stanu akumulatora.

Wskaznik fadowania za pomoca zasilacza (wy-
Swietlany, gdy kamera jest wytgczona podczas
fadowania).

=/

Wskaznik fadowania za pomocg portu USB (wy-
$wietlany, gdy kamera jest wytagczona podczas
fadowania).

A

#T559974; r. AB/34640/34646; pl-PL 13



Obstuga

8.1 tkadowanie akumulatora

Gdy zostanie wyswietlona ikona E nalezy natadowac baterie.

Uwaga Kamera moze by¢ wigczona i uzywana podczas tadowania.

8.1.1 tadowanie akumulatora za pomoca zasilacza

Wykonaj nastepujace czynnosci:

1. Podtgcz zasilacz do gniazdka $ciennego.

2. Podtacz kamere do zasilacza za pomoca kabla USB.

8.1.2 tadowanie akumulatora za pomocg komputera

Wykonaj nastepujace czynnosci:

1. Podtgcz kamere do komputera za pomoca kabla USB.
Uwaga

¢ Nie nalezy wytgczaé komputera w trakcie tadowania kamery.
e tadowanie kamery za pomoca kabla USB podtaczonego do komputera trwa
znacznie dtuzej niz przy uzyciu zasilaczaFLIR lub tadowarki FLIR.

8.2 Wiaczanie i wytaczanie kamery
Wykonaj nastepujace czynnosci:

1. Aby wiaczyc/wytaczy¢ kamere, nacisnij przycisk i przytrzymaj go przez ponad 2
sekundy.

Uwaga

¢ Funkcja automatycznego wytgczenia zasilania wytagczy kamere po okreslonym okres-
ie nieaktywnosci. Aby uzyskaé wiecej informacji, zapoznaj sie z sekcjg 8.7.7 Automa-
tyczne wylgczenie zasilania, strona 19.

¢ W przypadku zawieszenia lub zablokowania ekranu kamery nacisnij i przytrzymaj
przycisk oraz jednoczesnie nacisnij i przytrzymaj przycisk przez 10 sekund.
Pozwala to zresetowac i wytgczy¢ kamere.

8.3 Zmierzone temperatury

8.3.1 0Ogdlne

Celownik i dwa laserowe wskazniki umozliwiajg namierzanie celu przy pomiarach tempe-
ratury w podczerwieni. Celownik wskazuje srodek punktu, ktory jest wykrywany przez
termometr na podczerwien. Obiekt pomiaru powinien znajdowac si¢ miedzy dwoma la-
serowymi wskaznikami.

Uwaga

* Aby uzyskac lepsze wyniki, pomiary temperatur nie powinny by¢ wykonywane z od-
legtosci blizszej niz 10” (25,4 cm).

¢ Celownik moze nie znajdowac sie w srodkowej czesci obrazu. Jest to sytuacja nor-
malna. Odchylenie jest spowodowane kalibracja kamery w celu prawidtowego wyréw-
nania i ustawienia wskaznikow laserowych oraz termometru na podczerwien.

8.3.2 Procedura
Wykonaj nastepujace czynnosci:

1. Nakieruj kamere na badany obszar.

2. Pociagnij i przytrzymaj wyzwalacz. Spowoduje to aktywacje dwdch wskaznikdéw
laserowych.

3. Przesuwaj kamere do momentu umieszczenia obiektu miedzy punktami laserowych
wskaznikow.
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4. Zmierzona temperatura jest wyswietlana na ekranie kamery.
Uwaga Jesli temperatura przekracza zakres pomiaru temperatury w kamerze, na
ekranie wyswietlany jest komunikat OL.

8.4 Zapisywanie obrazu

8.4.1 Ogoline

Aby zapisac¢ obrazy, nalezy wtozy¢ odpowiednig karte pamieci Micro SD do gniazda kar-
ty pamieci Micro SD znajdujgcego sie w goérnej czesci kamery (pod klapkg zabezpiecza-
jaca). Gdy kamera zostanie podtgczona do komputera za pomoca kabla USB, karta
pamieci petni funkcje zewnetrznego nosnika danych.

Obrazy sg zapisywane w formacie mapy bitowej (bmp) i wyswietlane z wartosciami od-
czytu temperatury oraz biezacym ustawieniem emisyjnosci.

234.5°C  €:0.80

FLIR0O0001

8.4.2 Konwencja nazewnictwa

Zapisywanym obrazom nazwy nadawane sg zgodne z konwencjg FLIRxxxxx.bmp, gdzie
XXXxX 0znacza automatycznie przydzielany numer.

8.4.3 Procedura

Wykonaj nastepujace czynnosci:

1. Wyceluj kamere w zgdany punkt.

2. Pociagnij i przytrzymaj wyzwalacz. Spowoduje to aktywacje dwoch wskaznikéw
laserowych.

3. Zwolnij przycisk wyzwalajgcy, aby zarejestrowaé obraz. Powoduje to zatrzymanie ob-
razu przez 5 sekund.

4. W ciggu 5 sekund wykonaj jedna z nastgpujacych czynnosci:

¢ Aby zapisa¢ obraz, nacisnij przycisk 3}
* Aby odrzucié obraz, nacisnij przycisk C=J.

Uwaga W przypadku niewcisniecia zadnego z przyciskow w ciggu 5 sekund obraz
jest automatycznie odrzucany.

5. Jesli obraz zostanie pomysinie zapisany na karcie pamieci, zostanie wyswietlony du-
2y znacznik .
Jesli kamera nie zapisze obrazu, zostanie wyswietlona duza ikona niepowodzenia

. Niepowodzenie moze oznaczac petna, uszkodzong lub nieprawidtowo wtozong
karte pamieci.
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8.5 Przegladanie zapisanego obrazu

8.5.1 0Ogdlne
Zapisane obrazy sg przechowywane na karcie pamigci. Aby wyswietli¢ ponownie obraz,
nalezy go otworzy¢ z poziomu archiwum.
8.5.2 Procedura
Wykonaj nastepujace czynnosci:
1. Aby otworzy¢ archiwum obrazéw, wykonaj jedng z nastepujgcych czynnosci:
* Naciénij i przytrzymaj przycisk przez 4 sekundy.

¢ Nacisnij przycisk ), aby otworzy¢ menu Ustawienia. Wybierz ikone i nacis-
nij przycisk (2J. Wybierz ikone E i nacisnij przycisk (2<J.

=]

2. Uzyj przyciskow @ aby przewijaé zapisane obrazy.
3. Aby zamkna¢ archiwum obrazéw, nacisnij przycisk C=J.

8.6 Usuwanie wszystkich obrazow

8.6.1 0Ogdine
Mozna usung¢ wszystkie pliki obrazéw z karty pamiegci.

Uwaga Jeden lub wiecej obrazéw mozna usung¢ po podtgczeniu kamery do kompute-
ra za pomocg kabla USB. Karta pamieci petni wéwczas funkcje zewnetrznego nosnika
danych.

8.6.2 Procedura

Wykonaj nastepujace czynnosci:

1. Nacisnij przycisk", aby wyswietli¢ menu Ustawienia.
Wybierz ikone H i nacisnij przycisk )

Wybierz ikoneg < i nacisnij przycisk 3}
Wykonaj jedna z nastepujacych czynnosci:

PO D

* Wybierz ikone , naciskajac przycisk (%J, aby usuna¢ wszystkie obrazy.

Uwaga Spowoduje to sformatowanie karty pamieci i usuniecie z niej wszystkich
danych.

* Wybierz ikong , naciskajgc przycisk , aby anulowa¢ usuwanie.

Y
5. lkona jest wyswietlana przez okoto 20 sekund, gdy karta pamieci jest
formatowana.
6. Nacisnij przycisk C=J, aby wyj$¢ z menu Ustawienia.

8.7 Zmiana ustawien

8.7.1 0Ogdlne

Kamera umozliwia zmianeg wielu ustawien. Mozna je dostosowaé¢ w menu Ustawienia.
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8.7.2 Paleta

8.7.2.1 Ogdlne
Palete, ktérg kamera wykorzystuje do wyswietlania roznych temperatur mozna zmienié.

Dostepne opcje dla ustawienia palety:

. |i| Gorgce zelazo
. Hl Tecza
. E Skala szarosci

8.7.2.2 Procedura
Wykonaj nastepujace czynnosci:

1. Naci$nij przycisk (2], aby wyswietlié menu Ustawienia.

2. Uzyj przyciskéw @ aby przejsc¢ do ikony !l’
3. Nacisnij przycisk ) aby przetgczaé opcije.
4. Nacisénij przycisk (2], aby wyj$é z menu Ustawienia.

8.7.3 Emisyjnosc¢

8.7.3.1 Ogdlne

Emisyjno$¢ jest miarg intensywno$ci promieniowania emitowanego z obiektu w stosunku
do intensywnosci promieniowania emitowanego z ciata doskonale czarnego o tej samej
temperaturze.

Wartosci emisyjnosci zazwyczaj mieszcza sie w zakresie od 0,1 do 0,95. Dobrze wypole-
rowane (lustrzane) powierzchnie majg emisyjno$c¢ ponizej 0,1. Powierzchnie oksydowa-
ne lub pomalowane majg wieksze emisyjnosci. Farba olejna, niezaleznie od jej koloru w
Swietle widzialnym, ma w obszarze podczerwieni emisyjnos¢ wynoszgca ponad 0,9.
Skéra ludzka wykazuje emisyjnos¢ od 0,97 do 0,98. Nieoksydowane metale sg skrajnym
przypadkiem potgczenia doskonatej nieprzezroczystosci i wysokiego wspotczynnika od-
bicia, ktéry w niewielkim stopniu zalezy od dtugosci fali. Wskutek tego emisyjnos¢ metali
jest niewielka, a jej wartos¢ zwigeksza sig¢ ze wzrostem temperatury. W przypadku nieme-
tali emisyjnosc jest na ogoét wysoka, a jej wartos¢ zmniejsza sie ze wzrostem temperatury.

Aby uzyskac¢ doktadne pomiary, nalezy wybra¢ prawidtowe ustawienie emisyjnosci. Moz-
na wybrac ustalone wartosci emisyjnosci lub wartos¢ niestandardowg. Aby zapozna¢ sie
z listg dotyczacg danych emisyjnosci dla réznych materiatéw, przejdz do sekcji 16 Tabele
emisyjnosci, strona 42.

Dostepne opcje dla ustawienia emisyjnosci:

* 0,95
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0,80
0,60
0,30
niestandardowe (0,01-0,99)

Uwaga W przypadku braku pewnosci na temat prawidtowej wartosci emisyjnosci zale-
ca sie ustawienie wartosci wynoszacej 0,95.

8.7.3.2 Procedura
Wykonaj nastepujace czynnosci:
1. Nacisnij przycisk 3} aby wyswietli¢ menu Ustawienia.

Uzyj przyciskéw @ aby przejs¢ do ikony [ﬂ
3. Nacisnij przycisk (°<J. Spowoduje to wyswietlenie podmenu.

n

4. Uzyj przyciskow @ aby przejs¢ do zadanej opciji.
5. Po wyborze jednej z ustalonych opcji wykonaj nastepujace czynnosci:

5.1.  Nacisnij przycisk ), aby zapisa¢ ustawienie i powrdci¢ do menu
Ustawienia.
6. Po wybraniu niestandardowej opcji IL'HJ wykonaj nastepujace czynnosci:

6.1.  Nacisnij przycisk (<], aby aktywowa¢ niestandardowe pole.

6.2.  Uzyj przyciskow @ aby dostosowac wspétczynnik emisyjnosci.
6.3.  Nacisnij przycisk =) aby dezaktywowac niestandardowe pole.
6.4. Nacisnij przycisk C=J, aby powréci¢ do menu Ustawienia.

7. Naciénij przycisk =] aby wyj$¢ z menu Ustawienia.
8.7.4 Wskaznik laserowy

8.7.4.1 Ogdlne
Wskazniki laserowe umozliwiajg namierzanie celu podczas pomiaru temperatury.
Dostepne opcje dla ustawienia wskaznikéw laserowych:

e w. @

e« wt. @

8.7.4.2 Procedura
Wykonaj nastepujace czynnosci:

1. Nacisnij przycisk 3} aby wyswietli¢ menu Ustawienia.

/A

2. Uzyj przyciskow @ aby przejs¢ do ikony ==
3. Nacisnij przycisk (<], aby przetaczaé opcje.
4. Nacisnij przycisk (2, aby wyj$é z menu Ustawienia.

8.7.5 Jednostka temperatury
8.7.5.1 Ogdlne

Dostepne opcje dla ustawienia jednostki temperatury:

e °C (Celsjusz)
¢ °F (Fahrenheit)
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8.7.5.2 Procedura
Wykonaj nastepujace czynnosci:

1. Naci$nij przycisk (2], aby wyswietli¢ menu Ustawienia.

-
2. Uzyj przyciskow @ aby przejs¢ do ikony

3. Nacisnij przycisk ) aby przetgczaé opcije.

4. Nacisénij przycisk (2], aby wyj$é z menu Ustawienia.

8.7.6 Celownik

8.7.6.1 Ogodlne

Celownik wskazuje $rodek punktu pomiaru wykonywanego przez termometr na
podczerwien.

Uwaga Celownik moze nie znajdowac sie w srodkowej czesci obrazu. Jest to sytuacja
normalna. Odchylenie jest spowodowane kalibracjg kamery w celu prawidtowego wyréow-
nania i ustawienia wskaznikow laserowych oraz termometru na podczerwien.

Dostepne opcje dla ustawienia celownika:

e w. @

e wyt. @

8.7.6.2 Procedura
Wykonaj nastepujgce czynnosci:

1. Nacisnij przycisk 3} aby wyswietli¢ menu Ustawienia.

2. Uzyj przyciskow @ aby przejs¢ do ikony
3. Nacisnij przycisk (<], aby przetaczaé opcje.
4. Nacisnij przycisk (2], aby wyjsé z menu Ustawienia.

8.7.7 Automatyczne wyftgczenie zasilania

8.7.7.1 Ogdlne

Funkcja automatycznego wytaczenia zasilania wytacza kamere po uptywie okreslonego
czasu nieaktywnosci.

Dostepne opcje dla ustawienia funkcji automatycznego wytaczenia zasilania:

OFF (kamera nie wytgczy sie automatycznie)
1 m (1 minuta)

2m (2 minuty)

5 m (5 minuty)

10 m (10 minuty)

8.7.7.2 Procedura
Wykonaj nastepujace czynnosci:

1. Naci$nij przycisk (2], aby wyswietlié menu Ustawienia.

2. Uzyj przyciskéw (2, aby przejsc do ikony )
3. Nacisnij przycisk (2<J. Spowoduije to wyswietlenie podmenu.

4. Uzyj przyciskow @ aby przejs¢ do zadanego ustawienia.
5. Naciénij przycisk (2], aby zapisaé ustawienie i powrdcié do menu Ustawienia.
6. Nacisnij przycisk (2J, aby wyjsé z menu Ustawienia.
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8.7.8 Dataigodzina

8.7.8.1 Ogdlne

Date i godzine mozna ustawié, jak réwniez wybrac¢ ich format.
Dostepne opcje dla ustawienia formatu daty i godziny:

e 24 godziny .

« 12 godzin (AM/PM) @

8.7.8.2 Procedura

Wykonaj nastepujace czynnosci:

1. Nacisnij przycisk 3} aby wyswietli¢ menu Ustawienia.

2. Uzyj przyciskow @ aby przejs¢ do ikony @
3. Nacisnij przycisk ) Spowoduje to wyswietlenie podmenu.

Uzyj przyciskow E] aby przej$¢ do zgdanego ustawienia.
5. Po ustawieniu daty i godziny wykonaj nastepujace czynnosci:

P

5.1.  Nacisnij przycisk (2], aby przetgczaé pola.
=

5.2.  Uzyj przyciskow @ aby dostosowaé zaznaczone pole.
5.3. Po zamknigciu biezgcego wiersza nacisnij przycisk (*2J, aby usuna¢ zazna-
czenie wszystkich pol.

6. Po ustawieniu formatu daty i godziny wykonaj nastepujace czynnosci:
6.1.  Nacisnij przycisk (2J, aby przetaczaé opcje.

7. Nacisnij przycisk (2], aby powrdcié do menu Ustawienia.

8. Naci$nij przycisk (2], aby wyjéé z menu Ustawienia.

8.7.9 Informacja o oprogramowaniu sprzetowym i data kalibracji

8.7.9.1 0Ogodlne
Wersje oprogramowania sprzetowego i date kalibracji mozna wyswietli¢.

Nalezy jak najczesciej aktualizowac¢ oprogramowanie sprzetowe kamery, aby moc ko-
rzystac ze wszystkich jego zalet. Aby dowiedzie¢ sie wiecej o aktualizacji oprogramowa-
nia sprzetowego, skontaktuj sie z pomocag techniczng firmy FLIR.

Kamera jest kalibrowana w zaktadzie produkcyjnym przed wysytkg. Kamera nie podlega
serwisowaniu w terenie. Kalibracje moze wykonywaé wytacznie wykwalifikowany perso-
nel firmy FLIR Systems. W przypadku koniecznosci kalibracji kamery skontaktuj sie z po-
mocg techniczng firmy FLIR.

Aby uzyskac¢ wiecej informaciji, patrz rozdziat 4 Pomoc dla klientdw, strona 6.

Dostepne informacije:
* Wersja oprogramowania sprzgtowego E

.
¢ Data kalibracji E1

8.7.9.2 Procedura
Wykonaj nastepujace czynnosci:
1. Nacisnij przycisk 3} aby wyswietli¢ menu Ustawienia.

P
2. Uzyj przyciskow @ aby przejs¢ do ikony I
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>

Nacisnij przycisk o, Spowoduije to wyswietlenie informacji o wersji oprogramowa-
nia sprzetowego i dacie kalibraciji.

Nacisnij przycisk C=J, aby powrdci¢ do menu Ustawienia.

Nacisnij przycisk C=J, aby wyj$¢ z menu Ustawienia.
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9.1 Informacja o danych technicznych

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

9.2 Informacja o obowigzujgcych wersjach

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

Wszelkie najnowsze zmiany sg najpierw wprowadzane w jezyku angielskim.
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9.3 FLIRTG167 (Global)

P/N: 74701-0104
Rev.: 33482

0Ogdlny opis

Nowa kamera termowizyjna na podczerwier TG167 doskonale wypetnia luke miedzy pirometrami i le-
gendarnymi kamerami termowizyjnymi firmy FLIR. Model FLIR TG167 jest wyposazony w mikrokamere
termowizyjng z technologig Lepton firmy FLIR, ktéra pokazuje miejsca potencjalnych probleméw i po-
zwala precyzyjnie skoncentrowaé dziatania.

Kamera FLIR TG167 umozliwia obserwacje rozktadu temperatur, wiarygodny pomiar temperatury oraz
zapisywanie obrazéw i danych. W menu wykorzystane zostaly intuicyjne ikony, co utatwia obstuge urzg-
dzenia. Model FLIR TG167 upraszcza rowniez prowadzenie dokumentacji dzieki zapisywaniu obrazéw,
ktére mozna pobrac¢ z karty pamieci Micro SD lub za posrednictwem ztgcza USB, i wykorzystaé je do
tworzenia raportow.

Gtéwne cechy

Zobacz rozktad temperatur i przyspiesz rozwigzywanie problemow.
Dowiedz sie, gdzie mierzy¢ temperature.

Prostota obstugi — nie wymaga dodatkowego szkolenia.

Miesci sie w torbie petnej narzedzi za sprawg kompaktowej budowy.
Solidna i niezawodna.

Dane obrazowania i optyki

Rozdzielczo$¢ detektora podczerwieni 80 x 60 pikseli
Czuto$¢ termiczna/NETD <150 mK

Pole widzenia (FOV) 25° % 19,6°
Minimalna odlegto$¢ z zachowaniem ostrosci 0,1m

Stosunek odlegtosci do wielkosci punktu 24:1

pomiarowego

Czestotliwos¢ obrazu 9 Hz

Ostros¢ Bez nastawy ostrosci

Dane czujnika

Typ czujnika Matryca detektorowa ptaszczyzny ogniskowej
(FPA), niechtodzony mikrobolometr

Zakres spektralny 8-14 um

Prezentacja obrazu

Wyswietlacz Wyswietlacz LCD TFT 2,0 cala
Pomiar

Zakres temperatur obiektow Od -25 do +380°C
Doktadnos$é +1,5% lub 1,5°C

Minimalna odlegto$¢ pomiarowa 26 cm

Analiza pomiaru

Punkt srodkowy Tak

Palety koloréw » Gorgce zelazo

e Tecza
e Skala szarosci

Konfiguracja

Polecenia konfiguracji * Lokalna adaptacja jednostek, jezyka, forma-

téw daty i godziny
e Usuwanie obrazéw

Korekcja emisyjnosci 4 poziomy ustawienia z regulacjg niestandardowg
0,1-0,99
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Przechowywanie obrazéw

Typ pamieci

Karta pamieci Micro SD

Pojemnos¢ przechowywania obrazéw

75 000 obrazéw z dotgczong kartg pamigci Micro
SD o pojemnosci 8 GB

Rozszerzenie pojemnosci pamieci

Maksymalne rozszerzenie pamigci przy uzyciu
karty pamieci SD o pojemnosci 32 GB

Format zapisanych obrazéw

Obraz w formacie mapy bitowej (BMP) z tempera-
turg i emisyjnoscia

Wskazniki laserowe

Laser

Podwojny laser z wigzkg rozproszong wskazujgcy
obszar pomiaru temperatury uruchamia sig po-
przez naciénigcie przycisku wyzwalajgcego

Uktad zasilania

Typ akumulatora

Akumulator litowo-jonowy

Napigcie akumulatora

3,7V

Czas pracy akumulatora

> 5 godzin ciggtego skanowania laserami

Zywotnoéé akumulatora

Minimum 30 dni

Uktad tadowania

Akumulator jest tadowany wewnatrz kamery

Czas tadowania

4 godziny do 90%, 6 godzin do 100%

Zarzgdzanie energig

Regulacja: wyt., 1 minuta, 2 minuty, 5 minut, 10
minut

Dane srodowiskowe

Zakres temperatur pracy

Od -10 do +45°C

Zakres temperatur przechowywania

Od -30 do +55°C

Wilgotnos¢ (robocza i przechowywania)

0-90% wilgotnosci wzglednej (RH) (0-37°C), 0-
65% RH (37-45°C), 0-45% RH (45-55°C)

EMC

WEEE 2012/19/WE

WEEE 2011/65/WE

EN 61000-6-3

EN 61000-6-2

FCC 47 CFR cze$¢ 15 klasa B

Pola magnetyczne

EN 61000-4-8

Obudowa IP 40 (IEC 60529)

Wstrzgsy 25 g (IEC 60068-2-29)
Wibracje 2 g (IEC 60068-2-6)

Upadek Zaprojektowano z myslg 0 2 m

Bezpieczenstwo

CE, FCC, PSC, FDA

Dane fizyczne

Waga kamery w akumulatorem

0,312 kg

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

186 mm x 55 mm x 94 mm

Montaz na statywie

Punkt mocowania statywu 1/4"-20

Kolor

Czarny, biaty, srebrny

Materiat

PC-ABS, TPU
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Informacje o wysyice

Typ opakowania

Skfadane opakowanie kolorowe, przez ktére jest
widoczny produkt

Zawartosc

Kamera termowizyjna na podczerwien
Karta pamigci Micro SD o pojemnosci 8 GB
Dokumentacja drukowana

Pasek na nadgarstek

Zasilacz z osobnym kablem USB

Waga opakowania

0,85 kg

Wielkos¢ opakowania

34cmx15cmx12cm

EAN-13 7332558010877
UPC-12 845188011628
Kraj pochodzenia Chiny

#T559974; r. AB/34640/34646; pl-PL

25




10

Rysunki mechaniczne
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TG 165: Camera with built in IR lens 50° x 38,6°

A

TG 167: Camera with built in IR lens 25° x 19,3°
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Czyszczenie kamery

11.1 Obudowa, przewody i inne elementy kamery

11.1.1 Ptyny
Nalezy uzywac jednego z nastepujgcych ptynow:

¢ Ciepta woda
* Roztwor fagodnego detergentu

11.1.2 Przybory

Miekka Sciereczka

11.1.3 Procedura
Wykonaj nastepujace czynnosci:

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

& OSTROZNIE

Do czyszczenia kamery, kabli i innych elementéw nie nalezy uzywacé rozpuszczalnikdw ani podobnych
$rodkdw, gdyz mogtoby to spowodowac ich uszkodzenie.

11.2 Obiektyw na podczerwien

11.2.1 Plyny

Nalezy uzywac jednego z nastepujgcych ptynow:

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

¢ Alkohol etylowy 96% (C2Hs0OH).

11.2.2 Przybory

Wata

11.2.3 Procedura
Wykonaj nastepujace czynnosci:

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

& OSTRZEZENIE

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

A OSTROZNIE

* Podczas czyszczenia obiektywu na podczerwien nalezy zachowac ostroznosc. Obiektyw posiada
cienka powtoke antyodblaskows.

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

12.1 Szkody spowodowane przez wilgo¢ i wode

12.1.1 Ogodlne

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

Wyglad szkdd spowodowanych przez wilgo¢ i wode na obrazie termowizyjnym zalezy od
wielu czynnikéw.

Czesci te nagrzewaja sie i stygng z rézng szybkoscig, w zalezno$ci od materiatu i pory
dnia. Z tego powodu istotne jest, aby uzyé réwniez innych metod w celu wykrycia szkdd
spowodowanych przez wilgo¢ i wode.

12.1.2 Rysunek

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

12.2 Zepsuty styk w gniezdzie

12.2.1 Ogoline

W zaleznosci od typu potgczenia, jakie jest w gniezdzie, nieprawidtowo podtgczony styk
moze powodowac lokalny wzrost temperatury. Przyczyng tego wzrostu temperatury, kto-
ry grozi wybuchem pozaru, moze by¢ ograniczona powierzchnia styku miedzy punktem
potaczenia przychodzacego 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 r6znica obcigzenia.
12.2.2 Rysunek

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

12.3.1 Ogolne

W zaleznosci od typu gniazda i Srodowiska, w ktérym jest zainstalowane, powierzchnia
jego stykéw moze podlega¢ utlenianiu. Utlenianie to moze prowadzi¢ do lokalnego
zwiekszenia 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.

12.3.2 Rysunek

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

12.4.1 Ogolne

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 zainstalowana izolacjg i/
lub pokazuje miejsca, gdzie powietrze przenika szkielet budynku.

Podczas badania budynku réznica temperatury wewnatrz i na zewnatrz powinna wynosic¢
przynajmniej 10°C. Stupy, rury wodociggowe, kolumny betonowe i podobne obiekty mo-
ga przypominac niedobory izolacji na obrazie termowizyjnym. Mniejsze rdznice mogag
réwniez wystepowacé w sposob naturalny.

12.4.2 Rysunek

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

12.5 Ciag

12.5.1 Ogodlne

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 atmosfe-
ryczne. W tym celu nalezy przed zrobieniem obrazéw termowizyjnych pozamykaé
wszystkie drzwi, okna i kanaty wentylacyjne i zostawi¢ wentylator kuchenny wtgczony na
pewien czas.

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

Nalezy réwniez pamiegtac, ze ciggi moga byc¢ ukryte przez ciepto z ogrzewania
podtogowego.
12.5.2 Rysunek

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

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

Od 2007 r. firma FLIR Systems nabyta kilka spétek o wiodgcym na $wiecie doswiadcze-
niu w zakresie technologii czujnikéw:

e Extech Instruments (2007)

* Ifara Tecnologias (2008)

e Salvador Imaging (2009)

¢ OmniTech Partners (2009)

¢ Directed Perception (2009)

e Raymarine (2010)

* |ICx Technologies (2010)

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

* Lorex Technology (2012)

¢ Traficon (2012)

¢ MARSS (2013)

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

PATENT SPECIFIC. .
e i O United States Patent Office 3,253,498

Patented May 31, 1966

PR JOHAN LINDBERG st NS GUNNER MALNBERG
1057624 5 2
Date of Application and filing Complete Specification: Nov. IS, 1963. .
I
j Complete. Specification Published: Feb, 1, I967.
i o

1057.624

Index st scospiance: —H4 FGH
Tnt. CL—H 04 0 306

‘COMPLETE SPECIFICATION
‘Scanning Mechanism

Rysunek 13.1 Dokumenty patentowe z wczesnych lat 60-tych

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

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

Rysunek 13.2 1969 r.: Thermovision Model 661.  Rysunek 13.3 2015 r.: FLIR One, kamera dla
Kamera wazyta okoto 25 kg, oscyloskop —20 kg,  smartfonéw iPhone i z systemem Android. Waga:
a stojak — 15 kg. Ponadto operatorowi potrzebna 90 g.

byta do pracy pradnica pragdu przemiennego o na-

pieciu 220 V oraz 10-litrowy zbiornik z ciektym

azotem. Na lewo od oscyloskopu widoczny jest

modut zewnetrzny Polaroid (6 kg).

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

13.1 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 systeméw 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 rozwdj oraz monitorowanie procesow.
Wieksza czes$¢ oprogramowania jest dostepna w wielu jezykach.

Dla wszystkich naszych kamer termowizyjnych oferujemy bogata game akcesoriéw po-
zwalajgcych przystosowac posiadany przez uzytkownika sprzet do najbardziej wymaga-
jacych zastosowan termograficznych.

13.2 Dzielimy sie naszg wiedza

Chociaz nasze kamery sg projektowane w taki sposéb, aby byty maksymalnie przyjazne
dla uzytkownika, w termografii nie wystarczy znajomos$¢é sposobu obstugi kamery. Dlate-
go tez firma FLIR Systems powotata do zycia osrodek szkolen w zakresie termografii ITC
(Infrared Training Center), bedacy odrebng jednostkg organizacyjng oferujgca certyfiko-
wane kursy szkoleniowe. Uczestnictwo w jednym z kurséw ITC pozwala naby¢ umiejet-
nosci praktyczne.

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

FLIR Systems posiada ogoélnoswiatowg sie¢ serwisowg kamer. W przypadku jakiegokol-
wiek problemu z kamerg lokalne centra serwisowe dysponujg odpowiednim sprzgtem i
wiedzg, aby rozwigzac go w jak najkrotszym czasie. Dzigki temu nie trzeba wysytaé ka-
mery na drugi koniec Swiata ani rozmawia¢ z kims, kto méwi w innym jezyku.
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Stowniczek terminow

absorpcja
(wspétczynnik
absorpcji)

atmosfera

automatyczna
paleta

automatyczne
dostrajanie

ciato czarne

ciato szare

dostrajanie
ciggte

dostrajanie
reczne

emisyjnosé
(wspétczynnik
emisyjnosci)
emitancja
emitancja
widmowa

filtr
FOV

FPA
IFOV
IR

izoterma

izoterma
przezroczysta

kolor
nasycenia

komora
izotermiczna

Stosunek ilosci promieniowania pochtanianego przez obiekt do ilos-
ci promieniowania padajgcego. Warto$¢ z przedziatu od 0 do 1.

Gazy wypetniajace przestrzen miedzy mierzonym obiektem a kame-
rg; zwykle powietrze.

Obraz termowizyjny prezentowany jest przez nieréwnomierny roz-
ktad koloréw, przez co jednoczesnie widoczne sg zimne i gorace
obiekty.

Funkcja powodujgca wykonanie przez kamere wewnetrznej korekcji
obrazu.

Obiekt w ogdle nie odbijajgcy promieniowania. Cata emisja promie-
niowania z takiego obiektu jest spowodowana jego temperatura.

Obiekt emitujacy staty utamek energii ciata czarnego dla kazdej dtu-
gosci fali.

Funkcja dostrajania obrazu. Jest aktywna przez caty czas, stale do-
pasowujac jaskrawosc i kontrast do zawartosci obrazu.

Sposob dostrajania obrazu polegajgcy na recznej zmianie niekto-
rych parametréw.

llos$¢ energii emitowanej z obiektu w stosunku do ilosci wypromienio-
wywanej przez ciato czarne. Warto$¢ z przedziatu od 0 do 1.

llos$¢ energii wypromieniowywanej z obiektu przypadajgca na jed-
nostke czasu i powierzchni (W/mz2).

llo$¢ energii wypromieniowywanej z obiektu przypadajgca na jed-
nostke czasu, powierzchni i dtugosci fali (W/m2/um).

Materiat przezroczysty tylko dla niektérych dtugosci fal podczerwieni.

Pole widzenia: Kat w ptaszczyznie poziomej, ktéry mozna obserwo-
wag przez obiektyw termowizyjny.

Focal plane array: matryca pracujaca w ptaszczyznie ogniskowej
systemu. Typ detektora podczerwieni.

Chwilowe pole widzenia: miara geometrycznej rozdzielczosci kame-
ry termowizyjne;j.

podczerwien

Funkcja wyrézniajgca fragmenty obrazu, ktérych temperatura jest
wyzsza lub nizsza od zadanych wartosci lub miesci sie w zadanych
przedziatach.

Izoterma prezentowana w postaci liniowo roztozonych koloréw, w
przeciwienstwie do izotermy pokrywajgcej wyréznione czesci
obrazu.

Obszary obejmujace temperatury spoza biezgcego poziomu/zakre-
su ustawien sg oznaczane kolorami nasycenia. Kolory nasycenia
obejmujg kolor ,nadmiaru” i kolor ,niedomiaru”. Istnieje takze trzeci
kolor nasycenia (czerwony), ktéry oznacza, ze wszystko jest nasyco-
ne dla detektora i wskazuje na ewentualng koniecznos¢ zmiany
zakresu.

Radiator w ksztatcie butelki o jednolitym rozktadzie temperatury, ob-
serwowany przez szyjke.
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konwekcja

korekcja obra-
zu (wewnetrz-
na lub
zewnetrzna)

Laser LocatiR

luminancja
energetyczna

moc promie-
niowania

NETD

obliczona
transmisja at-
mosferyczna

odbicie

paleta

parametry
obiektu

piksel

podczerwien

podwdjna
izoterma

poziom

promieniowa-
nie
przewodzenie
radiator

radiator bedg-
cy ciatem
czarnym

radiator
wnekowy

réznica
temperatur

skala
temperatury

sygnat obiektu

Konwekcja to rodzaj wymiany ciepta, w ktdrym ciecz jest wprawiana
w ruch przez grawitacje lub inng site, wskutek czego dochodzi do
wymiany ciepta miedzy danymi obszarami.

Metoda kompensacji réznic w czutosci, w poszczegolnych czegs-
ciach obrazéw ruchomych, a takze stabilizacji kamery.

Zasilane elektrycznie zrodto swiatta w kamerze, ktére emituje pro-
mieniowanie laserowe w postaci cienkiej, skupionej wigzki i wskazu-
je wybrane punkty na powierzchni obiektu przed kamera.

llos¢ energii wypromieniowywanej z obiektu przypadajaca na jed-
nostke czasu, powierzchni i kata (W/m2/sr).

llo$¢ energii wypromieniowywana z obiektu w jednostce czasu (W).

Temperaturowy réwnowaznik szumu. Miara poziomu zaktécen obra-
zu w kamerze termowizyjne;.

Wartos¢ transmisji obliczona na podstawie temperatury i wilgotnosci
wzglednej powietrza oraz odlegtosci od obiektu.

Stosunek ilosci promieniowania odbijanego przez obiekt do ilosci
promieniowania padajgcego. Wartos¢ z przedziatu od 0 do 1.

Zbiér kolorow uzywany do wyswietlania obrazu termowizyjnego.

Zbior wartosci opisujacych obiekt oraz warunki, w ktérych dokonano
pomiaru tego obiektu (takie jak emisyjnos¢, odbita temperatura po-
zorna, odlegtos¢ itp.).

Stowo pochodzace od ang. picture element (element obrazu). Poje-
dynczy punkt obrazu.

Czesc¢ niewidzialnego promieniowania o dtugosci fali okoto 2-13 pm.

Izoterma z dwoma pasmami kolorow zamiast jednego.

Srodkowa warto$é skali temperatury, zwykle wyrazana jako warto$é
sygnatu.

Proces emitowania energii elektromagnetycznej przez przedmiot lub
gaz.

Proces powodujgcy rozchodzenie sig ciepta w materiale.
Urzadzenie emitujgce promieniowanie podczerwone.

Urzgdzenie emitujgce promieniowanie podczerwone i majace wtas-
ciwosci ciata czarnego, uzywane do kalibracji kamer termowizyjnych.

Radiator w ksztatcie butelki, pochtaniajgcy wewngtrz promieniowa-
nie wpadajgce przez szyjke.

Wartos¢ bedaca wynikiem odejmowania dwéch wartosci temperatur.

Biezacy sposodb wyswietlania obrazu termowizyjnego. Opisana
dwiema warto$ciami temperatury ograniczajgcymi zbidr kolorow.

Wartos¢ nieskalibrowana zwigzana z iloscig promieniowania odbie-
ranego przez kamere, pochodzgcego od obiektu.
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szacowana
transmisja at-
mosferyczna

szum

temperatura
barwowa

temperatura
odniesienia

termogram

transmisja (lub
transmitancja)
(wspdtczynnik)

wilgotnosc¢
wzgledna

wizja

wskaznik
laserowy

zakres

zakres
detektora

zakres
temperatury

zewnetrzny
uktad optyczny

$Srodowisko

Wartos$¢ transmisji podawana przez uzytkownika, zastepujaca war-
toé¢ obliczong.

Niepozgdane drobne zaktécenia obrazu termowizyjnego.

Temperatura, przy ktérej kolor ciata czarnego odpowiada konkretnej
barwie.

Temperatura, z ktérg moga by¢ poréwnywane zmierzone wartosci.

obraz termowizyjny

Gazy i ciata state moga by¢ w réznym stopniu przepuszczalne.
Transmisja to ilos¢ promieniowania podczerwonego, jaka przez nie
przechodzi. Warto$¢ z przedziatu od 0 do 1.

Wilgotnos¢ wzgledna odzwierciedla stosunek biezacej masy pary
wodnej obecnej w powietrzu do maksymalnego nasycenia powietrza
parg wodng.

Tryb pracy kamery termowizyjnej, w ktérym obraz jest wyswietlany
w Swietle widzialnym. Tryb wizyjny jest przeciwiefistwem trybu nor-
malnego, czyli termograficznego. W trybie wizyjnym kamera prze-
chwytuje tylko zwykte obrazy, natomiast obrazy termograficzne sg
przechwytywane, gdy kamera dziata w trybie termowizyjnym.

Zasilane elektrycznie zrodto swiatta w kamerze, ktére emituje pro-
mieniowanie laserowe w postaci cienkiej, skupionej wigzki i wskazu-
je wybrane punkty na powierzchni obiektu przed kamerg.

Zakres skali temperatur, zwykle wyrazany jako warto$¢ sygnatu.

Sa to ogdine ograniczenia wartosci mierzonych przez kamere termo-
wizyjng. Kamery moga dziata¢ w kilku zakresach. Zakres opisany
jest dwiema temperaturami ciata czarnego ograniczajgcymi biezacy
zakres kalibracji.

Sa to ogdine ograniczenia wartosci mierzonych przez kamere termo-
wizyjna. Kamery moga dziata¢ w kilku zakresach. Zakres opisany
jest dwiema temperaturami ciata czarnego ograniczajgcymi biezacy
zakres kalibraciji.

Dodatkowe obiektywy, filtry, ostony termiczne itp., ktére mogg zostac
umieszczone miedzy kamerg a mierzonym obiektem.

Przedmioty i gazy emitujgce promieniowanie w kierunku obiektu,
ktérego dotyczy pomiar.
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Historia techniki podczerwieni

Przed rokiem 1800 nie podejrzewano w ogole obszaru podczerwieni w widmie magne-
tycznym. Pierwotne znaczenie obszaru widma przypisanego podczerwieni jako formy
wypromieniowywania ciepta jest dzi§ prawdopodobnie mniej oczywiste niz w chwili od-
krycia tego promieniowania przez Herschela w 1800 roku.

Rysunek 15.1 Sir William Herschel (1738-1822)

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

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

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

Rysunek 15.2 Marsilio Landriani (1746-1815)

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

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

Zastosowanie przez Herschela szklanego pryzmatu w oryginalnym eksperymencie do-
prowadzito do sporow pomiedzy 6wczesnymi naukowcami co do istnienia promieniowa-
nia podczerwonego. W celu potwierdzenia pierwszych wynikow badacze uzywali
réznych typow szkta, ktére charakteryzowaty sie odmienng przepuszczalnoscia w obsza-
rze podczerwieni. W wyniku pozniejszych eksperymentow Herschel zdat sobie sprawe z
ograniczonej przepuszczalnosci szkta dla nowo odkrytego promieniowania cieplnego i
wywnioskowat, ze uktady optyczne dla podczerwieni muszg sktadac sie wytacznie z ele-
mentéw odbijajgcych promieniowanie (1j. luster ptaskich i zakrzywionych). Na szczescie
poglad taki panowat tylko do 1830 r., kiedy to wtoski badacz Melloni dokonat istotnego
odkrycia, a mianowicie stwierdzit, ze wystepujgca w przyrodzie sél kamienna (NaCl) —
dostepna w naturalnych krysztatach na tyle duzych, by dato sie z nich budowac¢ soczewki
i pryzmaty — bardzo dobrze przepuszcza podczerwien. W efekcie s6l kamienna stata
sie podstawowym materiatem optycznym w uktadach operujgcych podczerwienia i utrzy-
mata te pozycje przez nastepne sto lat, dopdki w latach trzydziestych XX wieku nie opra-
cowano metody otrzymywania krysztatow syntetycznych.

Rysunek 15.3 Macedonio Melloni (1798-1854)

Termometry byty stosowane jako detektory promieniowania az do 1829 r., kiedy to Nobili
wynalazt termopare. (termometr uzywany pierwotnie przez Herschela zapewniat doktad-
nosc¢ 0,2°C (0,036°F), a pdzniejsze modele umozliwiaty odczyt z doktadnoscig do 0,05°
C (0,09°F)). Wtedy miat miejsce przetom. Melloni potaczyt szereg termopar, tworzac
pierwszy termostos. Nowe urzadzenie wykrywato promieniowanie cieplne z czutoscig co
najmniej 40 razy wiekszg niz najlepsze dostepne wdéwczas termometry i byto w stanie
wykry¢ ciepto wypromieniowywane przez cztowieka stojgcego w odlegtosci trzech
metrow.

Uzyskanie pierwszego tzw. ,,obrazu cieplnego” stato sie mozliwe w 1840 r. w wyniku prac
Sir Johna Herschela, uznanego astronoma i syna odkrywcy podczerwieni. W wyniku zré-
Znicowanego parowania cienkiej warstwy oleju wystawionej na dziatanie skupionej nie-
jednorodnej wigzki promieniowania cieplnego powstat obraz cieplny. Byt on widoczny
dzieki efektowi interferencji w warstwie oleju. Sir Johnowi udato sie takze uzyskac prymi-
tywny zapis obrazu cieplnego na papierze, ktdry nazwat ,termografem”.
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Rysunek 15.4 Samuel P. Langley (1834-1906)

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

Angielski uczony Sir James Dewar jako pierwszy zastosowat ciekte gazy jako czynniki
chtodzace (na przyktad ciekty azot o temperaturze -196°C (-320,8°F)) w badaniach ni-
skich temperatur. W roku 1892 wynalazt pr6zniowo izolowany pojemnik, w ktérym mozna
byto przechowywac ciekte gazy nawet przez kilka dni. Popularny ,termos”, stuzgcy do
przechowywania goracych i zimnych napojéw, to rozwiniecie tamtego wynalazku.

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

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

Taktyczne niedogodnosci tzw. aktywnych (tj. emitujgcych promieniowanie) systemow ob-
razowania termicznego byty bezposrednim powodem rozpoczecia po Il Wojnie Swiato-
wej intensywnych tajnych badan wojskowych nad mozliwoscig opracowania ,biernych”
(nie emitujgcych promieniowania) systeméw na bazie niezwykle czutego detektora foto-
nowy. W tym okresie przepisy dotyczace tajemnicy wojskowej catkowicie uniemozliwiaty
ujawnianie aktualnego stanu rozwoju techniki podczerwieni. Utajnienie zaczegto powoli
eliminowac¢ dopiero w potowie lat 50. Od tej pory odpowiedniej jakosci urzagdzenia do ob-
razowania termicznego staty sie dostepne dla cywilnych o$rodkéw naukowych i
przemystowych.
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W tym rozdziale przedstawiono zestawienie danych dotyczgcych emisyjnosci pochodza-
cych z literatury przedmiotu oraz z pomiaréw przeprowadzonych przez firme FLIR
Systems.

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

16.2 Tabele

Tabela 16.1 T: widmo catkowite; SW: 2-5 um; LW: 8-14 um, LLW: 6,5-20 um; 1: Materiat; 2: Opis; 3:
Temp. (°C); 4: Widmo; 5: Emisyjnos¢: 6: Bibliografia

1 2 3 4 5 6

3Mtyp 35 Winylowa tasma <80 LW =~ 0,96 13
izolacyjna (kilka
koloréw)

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

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

3M typ Super 33+ | Czarna, winylowa | <80 Lw =~ 0,96 13
tasma izolacyjna

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

Aluminium anodyzowane, 70 LW 0,95 9
czarne, matowe

Aluminium anodyzowane, 70 SW 0,61 9
jasnoszare,
matowe
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Tabela 16.1 T: widmo catkowite; SW: 2-5 um; LW: 8-14 um, LLW: 6,5-20 um; 1: Materiat; 2: Opis; 3:
Temp. (°C); 4: Widmo; 5: Emisyjno$c: 6: Bibliografia (kontynuacja)

1 2 3 4 5

Aluminium anodyzowane, 70 LW 0,97
jasnoszare,
matowe

Aluminium blacha 100 T 0,55 2
anodyzowana

Aluminium blacha 100 T 0,09 2
nieobrobiona

Aluminium blacha, 4 réznie 70 SW 0,05-0,08 9
zarysowane
prébki

Aluminium blacha, 4 réznie 70 LW 0,03-0,06 9
zarysowane
probki

Aluminium chropowata 20-50 T 0,06-0,07 1
powierzchnia

Aluminium folia 27 10 um 0,04 3

Aluminium folia 27 3 um 0,09 3

Aluminium napawane 20 T 0,04 2
prézniowo

Aluminium obrobiona 27 10 um 0,18 3
zgrubnie

Aluminium obrobiona 27 3 um 0,28 3
zgrubnie

Aluminium odlew 70 SW 0,47 9
piaskowany

Aluminium odlew 70 LW 0,46 9
piaskowany

Aluminium polerowana 100 T 0,05 2
blacha

Aluminium polerowana ptyta 100 0,05 4

Aluminium polerowane 50-100 0,04-0,06 1

Aluminium piyta 100 0,09 4
nieobrobiona

Aluminium ptyta trawiona w 100 T 0,05 4
HNO3

Aluminium silnie 50-500 T 0,2-0,3 1
oksydowane

Aluminium silnie utlenione 17 SwW 0,83-0,94 5

Asfalt 4 LLW 0,967 8

Azbest papier 40-400 0,93-0,95 1

Azbest proszek 0,40-0,60 1

Azbest piyta 20 0,96 1

Azbest ptytka podtogowa | 35 SwW 0,94 7

Azbest tkanina 0,78 1

Azbest tupek 20 0,96 1

Beton 20 0,92 2

Beton ptyta chodnikowa | 5 LLW 0,974 8

Beton suchy 36 Sw 0,95 7

Beton surowy 17 SW 0,97 5
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Tabela 16.1 T: widmo catkowite; SW: 2-5 um; LW: 8-14 um, LLW: 6,5-20 um; 1: Materiat; 2: Opis; 3:

Temp. (°C); 4: Widmo; 5: Emisyjno$c: 6: Bibliografia (kontynuacja)

1 2 3 4 5 6
Braz fosforobraz 70 SW 0,08 9
Braz fosforobrgz 70 LW 0,06 9
Braz polerowane 50 0,1 1
Braz porowaty, 50-150 0,55 1
gruboziarn.
Braz proszek T 0,76-0,80 1
Braz aluminiowy 20 T 0,60 1
Cegta alumina 17 Sw 0,68 5
Cegta czerwona, 20 T 0,88-0,93 1
chropowata
Cegta czerwona, zwykta | 20 0,93 2
Cegta dynaséwka krze- 1000 0,80 1
mionkowa, nie-
szkliwiona,
porowata
Cegta dynaséwka krze- 1000 T 0,66 1
mionkowa,
ogniotrwata
Cegta dynaséwka krze- 1100 T 0,85 1
mionkowa, szkli-
wiona, porowata
Cegta murarska 35 SwW 0,94 7
Cegta murarska, 20 T 0,94 1
tynkowana
Cegta ogniotrwata 17 SwW 0,68 5
Cegta ogniotrwata, 1000 T 0,46 1
korundowa
Cegta ogniotrwata, 1000-1300 T 0,38 1
magnezytowa
Cegta ogniotrwata, o du- | 500-1000 T 0,8-0,9 1
zej emisyjnosci
Cegta ogniotrwata, o 500-1000 T 0,65-0,75 1
matej emisyjnosci
Cegta silikatowa, 95% 1230 T 0,66 1
SiOz
Cegta sylimanitowa, 1500 T 0,29 1
33% SiO2, 64%
Al2O3
Cegta szamotowa 1000 T 0,75 1
Cegta szamotowa 1200 T 0,59 1
Cegta szamotowa 20 T 0,85 1
Cegta wodoodporna 17 SwW 0,87 5
Cegta zwykta 17 Sw 0,86-0,81 5
Chrom polerowane 50 T 0,10 1
Chrom polerowane 500-1000 T 0,28-0,38 1
Chromonikiel drut, czysty 50 T 0,65 1
Chromonikiel drut, czysty 500-1000 T 0,71-0,79 1
Chromonikiel drut, oksydowany | 50-500 T 0,95-0,98 1

#T559974; r. AB/34640/34646; pl-PL

44



16

Tabele emisyjnosci

Tabela 16.1 T: widmo catkowite; SW: 2-5 um; LW: 8-14 um, LLW: 6,5-20 um; 1: Materiat; 2: Opis; 3:

Temp. (°C); 4: Widmo; 5: Emisyjno$c: 6: Bibliografia (kontynuacja)

1 2 3 4 5 6

Chromonikiel piaskowany 700 T 0,70 1

Chromonikiel walcowany 700 T 0,25 1

Cyna blacha zelazna 100 T 0,07 2
cynowana

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

Cynk blacha 50 0,20 1

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

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

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

Czerwony tlenek 100 0,93 4

otowiu

Czerwony tlenek 100 T 0,93 1

otowiu, proszek

Dachéwka szkliwiona 17 SW 0,94 5

Drewno 17 SW 0,98 5

Drewno 19 LLW 0,962 8

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

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

Drewno sklejka, 20 SW 0,83 6
nieobrobiona

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

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

Drewno tarcica 20 0,8-0,9 1

Drewno tarcica debowa 20 0,90 2

Drewno tarcica dgbowa 70 SwW 0,77 9

Drewno tarcica dgbowa 70 Lw 0,88 9

Drewno Scier 0,5-0,7 1

Dwutlenek miedzi | proszek 0,84 1

Ebonit 0,89 1

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

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

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

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

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

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

Farba olejna 17 SW 0,87 5
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Tabela 16.1 T: widmo catkowite; SW: 2-5 um; LW: 8-14 um, LLW: 6,5-20 um; 1: Materiat; 2: Opis; 3:

Temp. (°C); 4: Widmo; 5: Emisyjno$c: 6: Bibliografia (kontynuacja)

1 2 3 4 5

Farba olejna, czarna 20 SwW 0,92
btyszczaca

Farba olejna, czarna 20 SW 0,94 6
matowa

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

Farba olejna, szara 20 SW 0,96 6
btyszczaca

Farba olejna, szara 20 SW 0,97 6
matowa

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

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

Farba 76t¢ kadmowa T 0,28-0,33 1

Gips 20 T 0,8-0,9 1

Gleba nasigknieta wodg | 20 T 0,95 2

Gleba suchy 20 T 0,92 2

Glina wypalona 70 T 0,91 1

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

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

Granit polerowane 20 LLW 0,849 8

Granit surowy 21 LLW 0,879 8

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

Guma twarda 20 T 0,95 1

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

black 1602 kojowa do 175

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

black 1602 kojowa do 175

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

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

Lakier Aluminium na 20 T 0,4 1
chropowatej
powierzchni

Lakier bakelit 80 T 0,83 1

Lakier biaty 100 T 0,92 2

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

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

Lakier czarny, matowy 100 T 0,97 2

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

Lakier termoodporny 100 0,92 1

Léd: Zobacz

woda
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Tabela 16.1 T: widmo catkowite; SW: 2-5 um; LW: 8-14 um, LLW: 6,5-20 um; 1: Materiat; 2: Opis; 3:

Temp. (°C); 4: Widmo; 5: Emisyjno$c: 6: Bibliografia (kontynuacja)

szmerglem o
ziarn. 80

1 2 3 4 5 6

Magnez 22 T 0,07 4

Magnez 260 T 0,13 4

Magnez 538 T 0,18 4

Magnez polerowane 20 T 0,07 2

Magnez, proszek T 0,86 1

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

Miedz elektrolityczna, 80 T 0,018 1
doktadnie
wypolerowana

Miedz elektrolityczna, -34 T 0,006 4
wypolerowana

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

Miedz oksydowana do T 0,88 1
$ciemnienia

Miedz oksydowana, 27 T 0,78 4
czarna

Miedz oksydowany 50 T 0,6-0,7 1

Miedz podrapana 27 0,07 4

Miedz polerowana 22 0,015 4
mechanicznie

Miedz polerowane 50-100 0,02 1

Miedz polerowane 100 0,03 2

Miedz silnie 20 0,78 2
oksydowana

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

Miedz wypolerowana, 27 T 0,03 4
handlowa

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

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

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

Mosigdz blacha 20 T 0,2 1
szmerglowana

Mosigdz blacha zrolowana | 20 T 0,06 1

Mosigdz matowany 20-350 T 0,22 1

Mosigdz mocno 100 T 0,03 2
wypolerowany

Mosigdz oksydowany 100 T 0,61 2

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

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

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

Mosigdz polerowane 200 0,03 1

Mosigdz szmerglowany 20 0,20 2
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Tabela 16.1 T: widmo catkowite; SW: 2-5 um; LW: 8-14 um, LLW: 6,5-20 um; 1: Materiat; 2: Opis; 3:
Temp. (°C); 4: Widmo; 5: Emisyjno$c: 6: Bibliografia (kontynuacja)

1 2 3 4 5 6

Nextel Velvet Czarna matowa -60-150 LW > 0,97 10i11

811-21 Black

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

Nikiel handlowy czysty, 100 0,045 1
wypolerowany

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

Nikiel jasny, matowany 122 0,041 4

Nikiel obrobione 22 0,04 4
elektrolitycznie

Nikiel obrobione 260 T 0,07 4
elektrolitycznie

Nikiel obrobione 38 T 0,06 4
elektrolitycznie

Nikiel obrobione 538 T 0,10 4
elektrolitycznie

Nikiel oksydowany 1227 T 0,85 4

Nikiel oksydowany 200 T 0,37 2

Nikiel oksydowany 227 T 0,37 4

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

Nikiel polerowane 122 T 0,045 4

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

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

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

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

Olej smarny gruba warstwa 20 0,82 2

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

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

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

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

Otéw btyszczacy 250 0,08 1

Otéw nieoksydowany, 100 0,05 4
wypolerowany

Otéw oksydowany w 200 T 0,63 1
temp. 200°C

Otéw oksydowany, 20 T 0,28 1
szary
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Tabele emisyjnosci

Tabela 16.1 T: widmo catkowite; SW: 2-5 um; LW: 8-14 um, LLW: 6,5-20 um; 1: Materiat; 2: Opis; 3:
Temp. (°C); 4: Widmo; 5: Emisyjno$c: 6: Bibliografia (kontynuacja)
1 2 3 4 5
Otéw oksydowany, 22 T 0,28
szary
Papier 4 r6zne kolory 70 Sw 0,68-0,74 9
Papier 4 rézne kolory 70 LW 0,92-0,94 9
Papier biaty 20 T 0,7-0,9 1
Papier biaty czerpany 20 T 0,93 2
Papier biaty, 3 r6zne 70 SW 0,76-0,78 9
gtadkosci
Papier biaty, 3 rézne 70 Lw 0,88-0,90 9
gtadkosci
Papier ciemnoniebieski 0,84 1
Papier czarne 0,90 1
Papier czarny, metny 0,94 1
Papier czarny, metny 70 SW 0,86 9
Papier czarny, metny 70 LW 0,89 9
Papier czerwony T 0,76 1
Papier powlekany czar- T 0,93 1
nym lakierem
Papier zielony T 0,85 1
Papier 261ty T 0,72 1
Piasek T 0,60 1
Piasek 20 T 0,90 2
Piaskowiec polerowane 19 LLW 0,909 8
Piaskowiec surowy 19 LLW 0,935 8
Platyna 100 T 0,05 4
Platyna 1000-1500 T 0,14-0,18 1
Platyna 1094 T 0,18 4
Platyna 17 T 0,016 4
Platyna 22 T 0,03 4
Platyna 260 T 0,06 4
Platyna 538 T 0,10 4
Platyna czysta, 200-600 T 0,05-0,10 1
wypolerowana
Platyna drut 1400 T 0,18 1
Platyna drut 50-200 T 0,06-0,07 1
Platyna drut 500-1000 T 0,10-0,16 1
Platyna tasma 900-1100 T 0,12-0,17 1
Pokost matowy 20 SW 0,93 6
Pokost na debowym 70 SW 0,90 9
parkiecie
Pokost na dgbowym 70 LW 0,90-0,93 9
parkiecie
Porcelana biata, btyszczaca 0,70-0,75 1
Porcelana szkliwiona 20 0,92 1
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Tabele emisyjnosci

Tabela 16.1 T: widmo catkowite; SW: 2-5 um; LW: 8-14 um, LLW: 6,5-20 um; 1: Materiat; 2: Opis; 3:

Temp. (°C); 4: Widmo; 5: Emisyjno$c: 6: Bibliografia (kontynuacja)

1 2 3 4 5 6

Ptyta pilsniowa masonit 70 Sw 0,75 9

Ptyta pilsniowa masonit 70 Lw 0,88 9

Ptyta pil$niowa porowata, 20 SwW 0,85 6
nieobrobiona

Ptyta pil$niowa ptyta widrowa 70 SW 0,77 9

Ptyta piléniowa ptyta wiérowa 70 Lw 0,89 9

Ptyta pil$niowa twarda, 20 SW 0,85 6
nieobrobiona

Ptyta widrowa nieobrobiona 20 SW 0,90 6

Skéra garbowana T 0,75-0,80 1

Skoéra ludzka 32 T 0,98 2

Smota T 0,79-0,84 1

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

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

Srebro polerowane 100 T 0,03 2

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

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

Stal nierdzewna piaskowany 700 0,70 1

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

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

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

Stal nierdzewna walcowany 700 T 0,45 1

Stal nierdzewna wypolerowana 70 Sw 0,18 9
blacha

Stal nierdzewna wypolerowana 70 Lw 0,14 9
blacha

Styropian izolacja 37 SW 0,60 7

Sukno czarne 20 0,98 1

Szkliwo 20 0,9 1

Szkliwo lakier 20 0,85-0,95 1

Szmergiel gruboziarnisty 80 0,85 1

Szyba (szkto niepowlekane 20 LW 0,97 14

float)

Tapeta delikatny wzor, 20 SwW 0,90 6
czerwona

Tapeta delikatny wzor, 20 SwW 0,85 6
jasnoszara

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

Tabela 16.1 T: widmo catkowite; SW: 2-5 um; LW: 8-14 um, LLW: 6,5-20 um; 1: Materiat; 2: Opis; 3:

Temp. (°C); 4: Widmo; 5: Emisyjno$c: 6: Bibliografia (kontynuacja)

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

Tabela 16.1 T: widmo catkowite; SW: 2-5 um; LW: 8-14 um, LLW: 6,5-20 um; 1: Materiat; 2: Opis; 3:

Temp. (°C); 4: Widmo; 5: Emisyjno$c: 6: Bibliografia (kontynuacja)

zardzewiate

1 2 3 4 5

Wodorotlenek proszek T 0,28

glinu

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

Wolfram 200 T 0,05

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

Wolfram widkno 3300 T 0,39

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

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

Wegiel proszek grafitowy 0,97

Wegiel proszek z wegla T 0,96
drzewnego

Wegiel sadza $wiecowa 20 T 0,95

Zaprawa 17 SwW 0,87

murarska

Zaprawa suchy 36 SwW 0,94

murarska

Ztoto mocno 100 T 0,02
wypolerowany

Ztoto polerowane 130 0,018

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

Snieg: Zobacz

woda

Ze|azo blacha 922 T 0,07

galwanizowane

Zelazo blacha 20 T 0,28

galwanizowane oksydowana

Ze|azo blacha 30 T 0,23

galwanizowane polerowana

Zelazo silnie 70 SW 0,64

galwanizowane oksydowane

Zelazo silnie 70 Lw 0,85

galwanizowane oksydowane

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

Zelazo i stal blacha zrolowana | 50 0,56

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

Zelazo i stal btyszczace, 150 T 0,16
trawione

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

Zelazo i stal mocno zardze- 20 T 0,69
wiata blacha

Ze|azo i stal mocno 17 SW 0,96
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Tabele emisyjnosci

Tabela 16.1 T: widmo catkowite; SW: 2-5 um; LW: 8-14 um, LLW: 6,5-20 um; 1: Materiat; 2: Opis; 3:

Temp. (°C); 4: Widmo; 5: Emisyjno$c: 6: Bibliografia (kontynuacja)

1 2 3 4 5

Zelazo i stal obrobione 100 T 0,05
elektrolitycznie

Zelazo i stal obrobione 22 T 0,05
elektrolitycznie

Zelazo i stal obrobione 260 T 0,07
elektrolitycznie

Zelazo i stal oksydowany 100 T 0,74

Zelazo i stal oksydowany 100 T 0,74

Zelazo i stal oksydowany 1227 T 0,89

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

Zelazo i stal oksydowany 200 T 0,79

Zelazo i stal oksydowany 200-600 T 0,80

Zelazo i stal polerowane 100 T 0,07

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

Zelazo i stal silnie 50 T 0,88
oksydowane

Zelazo i stal silnie 500 T 0,98
oksydowane

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

Zelazo i stal walcowane na 130 T 0,60
goraco

Zelazo i stal walcowane na 20 T 0,77
goraco

Zelazo i stal walcowane na 70 SwW 0,20
zimno

Zelazo i stal walcowane na 70 LW 0,09
zimno

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

Zelazo i stal zardzewiata 22 T 0,69
blacha

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

Zelazo i stal zardzewiate 20 0,69

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

Zelazo i stal $wiezo 20 T 0,24
szmerglowane

Zelazo i stal $wiezo 20 T 0,24
walcowane

Zelazo blacha 24 T 0,064

ocynowane

Zelazo, odlewane | ciekie 1300 T 0,28

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

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

Zelazo, odlewane | odlewane 50 T 0,81

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

Tabela 16.1 T: widmo catkowite; SW: 2-5 um; LW: 8-14 um, LLW: 6,5-20 um; 1: Materiat; 2: Opis; 3:

Temp. (°C); 4: Widmo; 5: Emisyjno$c: 6: Bibliografia (kontynuacja)

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