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Diagnostyka Termograficzna
Przeglad Zastosowan.

Drodzy Czytelnicy.

Mito nam spotkac sie z Panstwem po raz kolejny na tamach naszego przegladu. Tym razem okaz;ji
do wydania tego numeru jest kilka. Pierwszy i najwazniejszy powod to oczywiscie dalsze szerzenie
wiedzy z dziedziny termografii i sposobow jej wykorzystania w przemysle. Ale s3 jeszcze inne.

A mianowicie:

1. W maju 2005 roku uzyskaliSmy certyfikat jakoéci 1ISO 9001-2000. Dalo to naszym klientom pewnosc
prawidtowego obiegu dokumentéw w GABRIEL MICZKA PRZEDSIEBIORSTWO, co przy duzej liczbie
wykonywanych audytéw, ma Kkapitalne znaczenie dla utrzymania wysokiej jakosci wykonywania
pomiardw i wnioskéw z nich wyptywajacych. Dodatkowo byt to dla nas dobry prezent na 11 rocznice
istnienia firmy._

2. W tym samym roku zakupilismy, do wiasnego uzytku,
najnowoczesniejszy produkt marki FLIR a mianowicie kamere
ThermaCAM E45 o zakresie pomiarowym do 900°C, co
pozwolito nam diagnozowac obiekty o wysokiej temperaturze,
typu piece indukcyjne czy kanatowe craz wszystkie te urzadzenia,
ktére nie byly dostepne pomiarowo w zakresie wysokich
temperatur. :

3. Dokonalismy rowniez pierwszych sprzedazy kamer
termograficznych firmy FLIR serii E. Oferowane przez nas

i A . . . Kamera termograficzna E45.
kamery, Swietnie tacza cechy najwyzsze| klasy sprzetu Rezdzielczost temp. 0,1°C, Zakres ad 20 do 900°C.
pomiarowego z ergonomia i porecznoscig w codziennym Wymienne docatkows:dbloktw: szetckokalny|

j i teleabiektyw.
stosowaniu oraz z niskg cena. eleosieklyw.

4. W ostatnim czasie uzupetniliSmy nasza oferte pomiaréw termograficznych o pomiary drgan mecha-
nicznych silnikéw i przektadni, co znacznie ufatwia proces wnioskowania o stanie badanych urzadzen.
Wzmozone drgania mechaniczne $wiadczace o uszkodzeniach mechanicznych, czesto nie sg odzwier-
ciedlone wyzszymi temperaturami obiektu. Szczegdlnie cenne jest diagnozowanie przekladni
mechanicznych, kidre sa szczegdlnie wrazliwym elementem uktadow napedowych. Wydaje sie nam, ze
taczenie diagnostyki termograficznej z diagnostyka drganiowa moze byé cenng propozycja dla stuzb
Utrzymania Ruchu mogaca usprawni¢ ich dziatania w ramach okresowych ogledzin i przegladéw.

5. Jak Panstwo widza rok 2005 byta dla nas kolejnym w daZeniu do realizacji motta “Lepiej zapobiegaé
niz usuwac awarie”. Mamy nadzieje, ze Panstwo podzielajg nasz poglad i razem bedziemy realizowac
tak opisang misje.

2005-06-20 09:51 328"

Kociol parowy. Sprezarka.
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Przeglad Zastosowan Termografii

W ramach tego numeru "Przegladu” skupimy sie nie tylko na mozliwosciach termografii ile na usprawnieniu prac
Dziatow Utrzymania Ruchu w realizacji obowigzujacych przepisow eksploatacyjnych, ktore zgodnie z prawem
energetycznym z roku 1997 zalecajg stosowanie odpowiednich okreséw miedzy ogledzinami i przegladami
urzadzen i maszyn elektroenergetycznych. Przepisy te sg podyktowane dobra praktyka eksploatacyjng i wynikaja
z wieloletnich do$wiadczen. Przestrzeganie ich pozwala unikna¢ wielu kosztownych i niebezpiecznych awarii oraz
wypadkow.

Termografia jest jednym z najbardziej skutecznych, efektywnych i
efektownych narzedzi wspomagania pracy pracownikow Dziatow
Utrzymania Ruchu zaktadéw. Wykonujgc bowiem_ audyt
termograficzny  wykonujemy ogledziny wszystkich wskazanych
przez obstuge urzgdzen rejestrujac na zdjeciach sam obiekt (w
pasmie widzialnym) oraz jego stan termiczny na termogramach
w pas$mie promieniowania nie widzialnego dla ludzkiego oka.
A wiec raport z audytu termograficznego jest zapisem z ogledzin
obiektu, gdzie sa zapisane jego zdjecia i termogramy, dzigki ktdrym
mozna bardzo precyzyjnie wykazac jakos¢ utrzymania ruchu danego
obiektu. Wnioski z raportu moga by¢ wykorzystane w dwojaki sposob. 2005-06-20 07:22:30 &=0.90
Z jednej strony Dziat Utrzymania Ruchu dostaje informacje, ktére
elementy obiektu wymagajg naprawy w trakcie przegladu.
A z drugigj strony Dziat Produkcji oraz komarki zajmujace sie kontrola i majgce kontakt z firmg ubezpieczajgca
majatek zaktadu, maja informacje na ile prawidtowe jest dziatanie kluczowych elementow ciggéw produkeyjnych
jakimi sa piece, napedy i ich rozdzielnie. Informacje te moga by¢ podstawa do korekty danej polityki produkcyjne;j i
ubezpieczeniowej.

Oporniki napedu {famacza.

W dzisiejszych czasach obcigzenie linii_produkcyjnych jest tak wielkie, ze czesto mozliwos¢ wylaczenia danego
silnika czy rozdzielni jest liczone w pojedynczych godzinach w skali roku a nieprzewidziane przerwy
eksploatacyjne wynikte z innych powodéw sa cennym czasem do wykorzystania dla stuzb Utrzymania Ruchu.

Posiadajac sprawozdanie z audytu termograficznego naprawde wiadomo co
nalezy zrobi¢ w danej rozdzielni a co nie wymaga ingerencii.

Dlatego tez jestesmy pewni, ze zgodza sie Panstwo z naszym mottem, ze
‘Lepiej zapobiegac niz usuwaé skutki awarii" i zapraszamy do stosowania
termografii

Silnik wentylatara chtodni.

W dalszej czesci Przegladu Zastosowan przedstawiamy termogramy urzadzen w ramach grup opisanych w
przepisach eksploatacji. Podajemy réwniez zalecane przez te przepisy dopuszczalne okresy miedzy ogledzinami.

Wiele czynnosci zawartych w przepisach o ogledzinach mozna usprawnic i znacznie przyspieszy¢ wykonujac
badanie termograficzne wraz dokumentacia zdjeciowa.

NAPEDY.

Ogledziny napedow grupy | i Il czyli o mocy wiekszej niz 50 kW
lub o napieciu wyzszym niz 1 kV powinny by¢ odnotowywane w
dokumentacji eksploatacyjnej w terminach ustalonych w
Zaktadowej Instrukcji Eksploatacii.

W ramach ogledzin nalezy sprawdzic:

- stopien nagrzewania sie obudowy i fozysk;

- warunki chtodzenia oraz dziatanie uktadow chiodzenia;

- ustawienie zabezpieczen;

- stan oslon czesci wirujgcych i przewodow ochronnych;

- prace szczotek;

- poziom drgan;

- wskazania aparatury kontrolno-pomiarowe;j.

Silnik wentylatora chiodni.

44-100 Gliwice ul. Plebanska 16/1, PO Box 20a tel/fax: +48 32 2319678; mobile:+48 601482447
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temperatny ozl pewyie; 80 C. Maksymalna temperatura pracy
{ozgska e powna preekraczad 110 C
Silnik z niedobranym smarem na tozysku tocznym.

STACJE ENERGETYCZNE | TRANSFORMATORY.

Zespoly urzadzen (stacje) stuzacych do przetwarzania lub rozdzielania,
albo przetwarzania i rozdzielania energii elektrycznej znajdujace sie we
wspolnym pomieszczeniu lub ogrodzenia lub konstrukcji wsporczej
podlegaja przegladom w zaleznosci od napigcia znamionowego pracy
i od rodzaju obstugi.
| tak:

- stacje ze stata obstuga wymagaja ogledzin petnych raz na miesigc;
- stacje bez statej obstugi na napiecie 110 kV i wyzsze wymagaja

ogledzin raz na miesigc;
- pozostale stacje bez statej obstugi wymagaja ogledzin raz na rok.

W ramach ogledzin nalezy wykona¢ wiele czynnosci a do najwaz-
niejszych naleza;

1. Sprawdzenie stanu wytgcznikow i roztacznikow

a w szczegolnosci:

- 8lady tuku lub uszkodzen na izolatorach,

- stan zabrudzenia,

- zmiang barwy w wyniku dziatania wysokiej temperatury;
- stan widocznych stykéw oraz zaciskéw przytacza,

- stan komoér gaszeniowych.

2. Sprawdzenie stanu odtacznikow i bezpiecznikdw:
- stan izolacji wsporczej,

- stan stykow gtéwnych,

- stan zaciskow przytaczeniowych i uchwytow stykowych, NP

- stan napedow i ich zamkow, Usterka Il stopnia na fazie L2 na
- stan zaciskow uziomowych, SRR e
- stan wskaznikow zadziatania.

3. Sprawdzenie przektadnikow i odgromnikow:
- stan zaciskow;

- stan izolatordw i iskiernikow oraz okug,

- ciggtosc potaczen.

2005- 11518 08:16:49 e=0.90

Rozdzielnia 0,4 kV. Usterka ||

2055—1 ‘!-29:20:21 e=0.80

Rozdzielnia 0,4 kV, usterka \Il's:opnia w polaczeniu przektadnika.

l. stopnia, na polagczeniach odiacznika.
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Transformator SN/nn. Usterka Il stopnia
w potgczeniu izolatora niskiego napigcia.

Eﬁiﬁ, e 4. Sprawdzenie stanu transformatoréw a w szczegodlnosci:

= | 2LIET; - stan izolatorow,

- Al s Ja e ] . L. - N

Fl et e remar A - poziom oleju i ewentualne wycieki,

Fe ate - stan oéw_ietler!ia i urzadge;ﬁ grzewc_zo-wentylacyjnych komor,
Bt o - stan napiséw i oznaczen informacyjno-ostrzegawczych.

LINIE NAPOWIETRZNE.

Ogledziny linii napowietrznych na napiecie 110 kV i wyzsze powinny by¢
wykonywane nie rzadziej niz 1 raz w roku. Linie na napiecie
mniejsze niz 110 kV powinny podlegac¢ ogledzinom nie rzadziej
niz co 5 lat.W ramach ogledzin nalezy wykona¢ nastepujace sprawdzenia:
- stan techniczny przewodow i osprzetu,
- stan izolacji linii i tacznikow,
- stan konstrukgji wsporczych, fundamentow i izbic,
- stan ochrony przepieciowej i przeciwporazeniowej,
- stan odcinkow kablowych i ich gtowic,
- stan napisow i oznaczen informacyjno-identyfikacyjno- ostrzegawczych,
- stan instalacji oswietleniowej i jej elementow,
- zachowanie prawidtowej odlegitosci od ziemi, gatezi i od obiektow
Znajdujqcych SIQ W priIZU ||n", Przedpole stacji elekiroenergetycznej.
- zachowanie odpowiedniej odlegtosci od sktadowisk materiatow
tatwopalnych,
- wplyw na konstrukcje linii dziatania wod lub osiadania gruntu.

500°C

40

Linia 220 kV. Linia SN. ] ' Siup WN.

BATERIE KONDENSATOROW.

Ogledziny baterii kondensatoréw powinny by¢ wykonywane nie rzadziej niz AFLIR %

1 raz w roku. W zakres ogledzin powinno wej$¢ sprawdzenie: v

- stanu kondensatoréw (wybrzuszenia, wycieki); .

- stan nagrzania poszczegolnych kondensatoréw, temperatura nie powinna
by¢ wyzsza niz 45°C;

- stan izolatoréw, konstrukcji nosnej i przewodow roboczych i ochronnych;

- stan urzadzen roztadowczych;

- stan aparatury taczeniowej, zabezpieczen, regulatorow i wskazan
aparatury.

2005-11-18 084 1811 =090

Rozdzielnia 0,4 kV.

44-100 Gliwice ul. Plebanska 16/1, PO Box 20a tel/fax: +48 32 2319678; mobile:+48 601482447
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oA

Bateria kondensatoréw.

URZADZENIA SPAWALNICZE | ZGRZEWAJACE

Bateria kondensatorow.

Urzadzenia spawalnicze powinny podlegac ogledzinom nie rzadziej niz raz na kwartat. W ramach ogledzin
nalezy sprawdzic stan:

- zabezpieczen, regulatordw i tacznikow;

- potgczen mechanicznych i elektrycznych;

- ochrony przeciwporazeniowej i przeciwpozarowe;j;

- przewodow spawalniczych;

- dziatania przyrzadow pomiarowych, urzadzen sterowania i sygnalizagij;

- nagrzania obudowy i fozysk oraz poziomu hatasu i drgan;

- uktadow chtodzenia;

- pomieszczen, w ktdrych pracuja urzadzenia spawalnicze i ich czystosc;

URZADZENIA OSWIETLENIA ELEKTRYCZNEGO

Ogledziny urzadzen o$wietleniowych powinno sie wykonywac nie rzadziej niz raz w roku a zakres ich powinien
obejmowaé:

- szczegotowe ogledziny;

- sprawdzenie stanu technicznego i pomiary skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej;

- pomiary rezystanciji izolacji;

- wymiane uszkodzonych zrodet Swiatta;

- sprawdzenie stanu oston i zamocowan;

- badania kontrolne natezenia oswietlenia i jego zgodnosci z norma;

- sprawdzenie stanu powierzchni $cian i sufitéw oraz czystosci okien i swietlikow;

- czynnosci konserwacyjne i naprawy zapewniajace poprawe pracy urzadzeh oswietlenia elektrycznego.

URZADZENIA PROSTWNIKOWE | AKUMULATOROWE

Ogledziny akumulatoréw i prostownikéw powinny by¢ wykonywane nie rzadziej niz raz w miesigcu. Nalezy

pamietac, ze:

- w trakcie tadowania akumulatorow temperatura elektrolitu nie powinna by¢ wyzsza niz 40°C;

-w wyniku stosowania niskich napiec¢ i duzych praddw jakoéé potaczen elekirycznych ma szczegdlne znaczenie z
uwagl na mozllwosc wystepowanla wysoklch temperatur

Dioda protoiczé.. r'\a umultoréw. ]
W ramach ogledzin nalezy przeprowadzi¢ nastepujace czynnosci sprawdzajgce:
- wysokosé temperatur w pomieszczeniach i warunki chtodzenia;
- zgodnos$¢ ukladu potaczen z ustalonym programem pracy;
- stan napiséw i oznaczen informacyjno-ostrzegawczych;
- stan ogniw akumulatorowych i potaczen migdzy nimi a rozdzielnig;
- stan urzadzen zabezpieczajgcych;
- dziatania przyrzadéw kontrolno-pomiarowych i oswietlenia;
- stan zbiornikéw z woda destylowana i elektrolitem oraz $rodkéw do neutralizacji
elektrolitu;
- stan ochrony przeciwporazeniowe] i przeciwpozarowej oraz przydatnosci sprzetu
| odziezy ochronnej,
- stan zamkniec i czystosci pomieszczen.

44-100 Gliwice ul. Plebanska 16/1, PO Box 20a tel/fax: +48 32 2319678; mobile:+48 601482447
http://Avww.gabrielmiczka.coml; e- mall office@gabrielmiczka.com
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URZADZENIA ELEKTROTERMICZNE (piece)

Ogledziny urzadzen elektrotermicznych wykonuje sig nie rzadzigj

niz co 3 miesiace a zakres ogledzin powinien objgé sprawdzenie:

- dziatanie i szczelnos¢ ukladu chtodzenia oraz temperature
wody chlodzacej;

- temperature obudowy i wymuroweki;

- stan ochrony przeciwporazeniowej i przeciwpozarowej;

- wskazania i dziatanie aparatury kontrolno-pomiarowej,
sygnalizacyjnej, sterownicze] i zabezpieczajacej;

- stan potaczen mechanicznych i elektrycznych;

- dziatanie urzadzen zatadowczych | wytadowczych oraz
uktadow z atmosferg ochronna i technologiczna;

- poziom hatasu i drgan;

- przestrzeganie programow pracy oraz czystosé samych

urzgdzen elektrotermicznych
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Piec strefa chtodnic. Wsad po wyjeciu z pieca.

URZADZENIA DO ELEKTROLIZY.

Ogledziny urzgdzen do elektrolizy nalezy wykonywa¢ w terminach nie rzadszych niz co 6 miesiecy.
W ramach ogledzin nalezy sprawdzi¢ nastepujace elementy:

- temperature elektrolizerow;

- stan i szczelno$¢ elektrolizerow, wanien i uktadu obiegu elektrolitu;

- stan ochrony przeciwporazeniowej i przeciwpozarowej;

- stan instalacji grzewczej i uktadu chtodzenia wodnego;

- stan urzadzen zasilajgcych, regulacji, sygnalizacji i sterowania;

- stan powierzchni izolatorow i wktadek izolacyjnych;

- stan pomieszczen, wentylacji i zabezpieczen oraz prawidtowos¢ ich nastaw;

- przestrzeganie programow pracy urzadzen do elektrolizy.

Podsumowanie:

Jak Panstwo zdazyli sie zorientowac przy kazdych ogledzinach powinno sie dokonywac pomiaru temperatury
roznych elementdw wybranego urzadzenia lub okresla¢ stan potaczen elektrycznych, dlatego bardzo korzystne
jest wykonanie termogramu w czasie ogledzin. Wykonanie termogram jest bowiem czynnoscia bezdotykowa,
agwarantujgca bezpieczenstwo pracy obstugi urzgdzen bedacych w stanie pracy. W tym samym czasie wykonane
zdjecie fotograficzne jest rowniez dobra dokumentacjg z wykonania ogledzin. Tak zapamietane dane o obiekcie
moga by¢ swietnym zrédiem informacji do pézniejszego odtwarzania stanu faktycznego.

Pomiary takie jak pomiar drgan moga by¢ rowniez wykonywane przez nasze ekipy pomiarowe bowiem
poza termografig zajmujemy sie pomiarami wibroakustycznymi maszyn i przektadni mechanicznych.

"W opisie czgstosci wykonania i zakresu oglgdzin korzystalismy z wydawnictwa recenzowanego przez rzeczoznawcow SEP autorstwa Pana Wiadystawa Orlika "Egzamin Kwalifikacyjny
Elektryka w Pytania i Odpowiedziach” wydanie 2003r.

44-100 Gliwice ul. Plebanska 16/1, PO Box 20a tel/fax: +48 32 2319678; mobile:+48 601482447
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Istota pomiarow

Pomiary termograficzne to efektywna i bezinwazyjna
metoda diagnostyczna, gdzie specjalng kamerg uzys-
kuje sie obraz pola temperaturowego badanego obiektu z
rozdzielczoscig do 0,1°C lub lepsza.

Podstawowa zaletg tej metody jest fakt, ze pomiary
dokonywane sg podczas normalnej pracy urzadzen, bez
potrzeby zakiocania procesu technologicznego.

Rurociag parowy

i5#C
5T

Zakres badan
Standardowa ustuga diagnostyczna zawiera:

» wykonanie zdjecia badanych obiektéw { w pasmie
widzialnym)

wykonanie pomiaréw termograficznych (termogram)
zarejestrowanie i obrébke termogramow

interpretacje wynikow pomiarow i zalecenia remontowe
wykonanie sprawozdania w postaci bazy danych na CD
wykonanie sprawozdania w postaci pisemne;j

Dostarczone sprawozdania zawierajg wszystkie wyniki
oraz opisy wykonanych pomiarow.

Diagnostyka termograficzna pozwala rozwigzac
problemy zanim one powstana...

Oprogramowanie archiwizujace

Wyniki pomiarow sg gromadzone i przechowy-
wane za pomocg specjalnego oprogramowania pracuja-
cego w srodowisku Windows ‘95/ 98/ Me/ NT/ 2000/ XP.

Jest to komputerowa baza termogramow, ktora
umozliwia ich uporzadkowane gromadzenie wraz z doku-
mentacja zdjeciowa i opisem. Przegladarka wchodzaca
w sklad oprogramowania pozwala na zastosowanie
niektérych mechanizmaéw obrobki termogramow doste-
pnych w kamerze termograficznej.

Oprogramowanie to jest dostarczane z kompletem
danych pomiarowych na ptycie CD.

Na podstawie wynikéw pomiarow, poprzez pordwnanie
wielu wczesdniej sporzadzonych termogramoéw dla

el

tych samych urzadzen, mozna przeprowadzi¢
whnioskowanie o rozwoju uszkodzenia oraz kontrolowac
jego stopien.

Zgromadzone w ten sposob dane stanowia
podstawe do podjecia dziatan profilaktycznych lub
remontowych. Takie wnioskowanie wymaga systema-
tycznych pomiaréw w kontrolowanych warunkach pomia-
rowych.

Korzystanie z oprogramowania archiwizujacego
pozwala w konsekwencji na uzyskanie duzej niezawo-
dnosci pracy monitorowanych termograficznie obiektow.

Blok mieszkalny.
Lewa czeéé bloku po dociepleniu
scian, prawa bez docieplenia scian.

Blok mieszkalny.
Widoczna po przez tynk strukiura
scian oraz rozmieszczenie grzejnikow.

1)

Audyt termomodernizacyjny

Badania termograficzne sg dobrg podstawg do
przeprowadzenia audytu energetycznego majgcego na
celu wyliczenie ekonomiczne strat (w ztotowkach) oraz
zyskéw i stope zwrotu naktadow na wykonanie
termomodernizagciji.

Sprzet i dodatki

W zaleznosci od specyficznych wymagan, oferta
moze by¢, poszerzona o rejestracje termograficznych
sekwencji video (film termograficzny), dostawe
termograficznego sprzetu pomiarowego wraz z petng
pomocy techniczng w tym zakresie. Dotyczy to rowniez
stacjonarnych systemoéw pomiarowych  opartych o
rozpoznawanie i analize obrazu w czasie rzeczywistym.

44-100 Gliwice ul. Plebanska 16/1, PO Box 20a tel/fax:
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GMP ISO 9001:2000

KAMERY TERMOGRAFICZNE.

Wazniejsze zastosowania:

1. Wykrywanle obciazen przylaczy, niesprawnych stykow i innych uszkodzen w rozdzieniach
i liniach energetycznych;

2. Poszukiwanie nielegalnych poborow energii elektrycznej,

3. Monitorowanie procesow cieplnych;

Sprzet:

InfraCAM jest najlzejsza produkowana przez firme Flir i tatwa w uzyciu kamerg termowizyjna.

Przy jej pomocy uzytkownik moze wykryc¢ wady, jeszcze zanim nastgpi awaria. Bardzo tania, dobrze
lezgca w dtoni kamera, wyswietla ostre obrazy w podczerwieni umozliwiajac szybkie i proste
przeprowadzenie termograficznych ogledzin i przegladow technicznych, szczegolnie w zakresie
elektryki niskich i srednich napie¢. Gtdwne zalety:

1. Najnizsza cena. 2. Niska waga.

ThermaCAM E45 jest bardzo lekkg i tatwa w uzyciu kamerg termowizyjna. Przy jej pomocy uzytkownik
moze wykry¢ wady, jeszcze zanim nastapi awaria. Bardzo tania, dobrze lezaca w dioni kamera,
wysSwietla ostre obrazy w podczerwieni umozliwiajgc szybkie i proste przeprowadzenie termogra-
ficznych przegladéw technicznych. Wyposazona w wymienne obiektywy i duzg liczbe dodatkowych
funkgji pomiarowych, ThermaCAM E45 pozwala na precyzyjny pomiar tak roznych obiektow jak
elektroenergetyczne urzadzenia napowietrzne czy piece metalurgiczne. Giowne zalety:

1. Mozliwos¢ wspétpracy z wieloma obiektywami. 2. Duza ilos¢ funkcji pomiarowych.

3. Najlepszy stosunek jakosci do ceny.

ThermaCAM P25 to niewielka, odporna mechanicznie i niedroga kamera termograficzna. Daje
ona w petni radiometryczne obrazy termowizyjne, umozliwiajac catkowicie bezkontaktowy pomiar
temperatury obiektow. ThermaCAM P25 rejestruje obrazy z czestotliwoscia 50 Hz, co pozwala na
obserwacje szybko poruszajacych sie celéw. Kamera ThermaCAM P25 jest lekka i poreczna. Przy
jej pomocy mozna wykryé, zweryfikowa¢ i udokumentowac wiele réznego rodzaju wad spotykanych
w czasie prewencyjnych przegladow eksploatacyjnych. Gltéwne zalety:

1. Najwyzsza jakos¢ obrazu (detektor o rozdzielczosci 320x240 pixeli). 2. Zoom cyfrowy x 4.

3. Mozliwos¢ wspotpracy z dodatkowymi obiektywami.

Piezolaminaty. Nowa generacja czujnikow drgan.

Piezokabel
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