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EESSONA

Antud t60 teema valiku initsiaatoriks oli Tallinna Tehnikadlikooli Virumaa kolledzi
vanemlektor ning Masinaehitus- ja energiatehnoloogia protsesside juhtimise dppekava
programmijuht Veroonika Shirokova. Virumaa kolledzisse on saabunud FLIR kaamerad
koos lisavarustusega eesmargiga kasutada neid diplomi- ja praktiliste t66de jaoks.
Autor soovib avaldada suur tdnu oma konsultandile vanemlektor Tatjana Baraskovale
diplomit66 arvutusliku osa korrigeerimise ja labi vaatamise eest. Samuti suurt tanu oma
juhendajale Veroonika Shirokovale ja konsultadile nooremlektor Aleksei Hobesaarile abi

ja motiveerimise eest diplomitd6 kirjutamise jooksul.

Votmesdnad: Termokaamera, soojusjuhtivustegur, soojuskaod, temperatuuri

madramine, diplomitdo



SISSEJUHATUS

Uks perspektiivsemaid valdkondi m&dtmisdiagnostikas on kaasaegsete termokaamerate
kasutamine, mis pohinevad infrapunapildi visualiseerimisel. Need kaamerad nadevad
soojust. Need moodustavad palja silmaga nahtamatul soojuskiirgusel pdhineva pildi,
selge pildi uuritavast objektist. Nende kaamerate ulatus on vaga lai. Selle kaameraga
tehtud pilte hinnates saab madarata objekti temperatuurijaotuse. Lisaks hinnatakse
antud seadme abil soojuskadusid, soojusvdimsust, materjalide soojusjuhtivuse
koefitsiente jne.
Rakendamise vbéimalused:
e hoonete ja rajatiste ehitamine (soojusisolatsiooni rikkumiste ja muude
soojuskadude otsimine)
e energia (elektriliinide termopildiseire)
e energiasaast (energiaaudit)
e keemiatddstus (keemiatoote temperatuurikontroll).
Selle t66 pohieesmark on FLIR-kaamerate kasutamine materjali soojusjuhtivuse
maaramiseks, millest majaseina mudel on valmistatud. Selle eesméargi saavutamiseks
viidi 1&bi jargmised sammud:
e termokambrite ja nende lisaseadmete t66pdhimotte uurimine;
e Soojustehnika teemalise laboritddde kambrite kasutamise juhendi koostamine;
e Maja konstruktsiooni kaasajastamine, et moota kaamerate abil seina
soojusjuhtivustegurit;
e Temperatuuri modtmiste vordlus kaamera ja termopaari abil.
T66 koosneb kahest pdhiosast: teoreetiline ja praktiline osa, sissejuhatus, kokkuvote ja
lisad. Teoreetilises osas esitatakse soojuskambri t66pdhimdte, on toodud ilevaade
kirjandusest kambrite kasutamise kohta tdédstuses ja ehituses soojuskadude ja
soojusvoogude hindamiseks.
Praktilises osas kirjeldatakse naidismaja seina soojusjuhtivusteguri maaramise katset
kaamerate abil ning vordlust termopaaridega mddtmisel saadud tulemustega.

Lisad sisaldavad kuumakambrite kasutamise autorijuhendit.



1 TERMOKAAMERAD JA NENDE RAKENDUSED
1.1 Toopohimote ja vajadus

Praegu on termokaamerad tdostuses vaga vaartuslikud diagnostikavahendid.
Kaamerate rakendused on vaga laiad. See on mittekontaktne modteseade, mis on
vOimeline skaneerima ja visualiseerima temperatuuri jaotust mehaaniliste ja
elektriseadmete pindadel, mis omakorda Idhevad enne riknemist vaga kuumaks. Seega
voimaldavad termokambrid riket varakult avastada, enne kui seadmed rikki ldhevad.
See valdib kulukaid remonditéid [4].

Termokaamera tuvastab kiirguse intensiivsuse elektromagnetilise spektri infrapunaosas
ja muudab selle nahtavaks pildiks. Infrapunakiirguse ulatus on 0,9-14 pm, mida
kiirgavad koOik objektid, mille temperatuur on Ule absoluutse nulli (273 K).
Soojuskaamerate puhul kasutatakse termograafia moistet. See on selline pildistamine,
mis tehakse infrapunakaamera abil, mis omakorda on kalibreeritud objekti
temperatuurivaartuste kuvamiseks.

Kambri konstruktsioon on nédidatud joonisel 1.1. Peamised komponendid on objektiiv,
elektroonika ja  pilditootlustarkvara. Objektiiv  fokuseerib  objektilt  tuleva

infrapunakiirguse detektorile.

IR

User Interface

User Control

Video Output

Digital Output
Synchronization In/Out
System Status

Joonis 1.1. Lihtsustatud plokk-skeem termokaamera jaoks [5]

Detektor on makromeetri suuruste pikslite massiiv fookustasandil. Fokaaltasandi
eraldusvdime vOib varieeruda vahemikus 160 x 120 pikslit kuni 1024 x 1024 pikslit.
Monel kaameral on sisseehitatud tarkvara, teised kasutavad temperatuuri arvutamiseks
ja analllsimiseks spetsiaalse tarkvaraga arvutit. Antud t66s kasutati termokaameraid
koos lisatarkvaraga, mis vAimaldab anallisida fotosid, salvestada objekti temperatuuri

ja koostada aruandeid (vt joonis 1.2).



Joonis 1.2. FLIR termokaamerad koos tarkvaraga

Parimate tulemuste saavutamiseks on vaja katse selgelt planeerida, maarata mootmise
tilp. Jargmine samm on kaamera kalibreerimine. Kd&igepealt peate valima sobiva
kaamera koos vajalike satete ja tarkvaraga, seejarel modistma, millised seaded
maaratakse: radiomeetrilised voi fotomeetrilised. Fotomeetrilised suurused on objekti

temperatuuri maaramine. Kaamera kuvab joonisel 1.3 ndidatud mddtmised.

Joonis 1.3. FLIR kaameraga moddetud objekti temperatuur

Radiomeetrilised suurused on objekti kiirgus Ghikutes W/sr m2. Neid vaartusi
kasutatakse kaamera kalibreerimisel. See on kiirguse koefitsient (emissioon) - objekti

kiirgusomadused seoses tadiesti musta keha uurimisega [4].

1.2 Termokaamerate rakendused

Soojuskadu on iga soojusseadme vaga oluline tehniline naitaja. Soojustilekandeks on
kolm vdimalust. Esimene on juhtivus, teine on konvektsioon ja kolmas Kkiirgus.
Soojusilekanne soojusseadme pinna ja keskkonna vahel on tingitud ainult
soojuslilekandest konvektsiooni ja kiirguse kaudu. Soojuslilekande uurimiseks
kavandatakse erinevaid slsteeme, mille abil saab uurida soojustilekannet Iabi objekti

pinna, analllsides termokaameratega saadud pilte [6-7].
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Naiteks aastal [3] ehitati mannipuidust kast (imiteerides akende ja seintega maja). Kasti
sisse pandi kuttekehaks lamp. Kasti seinad olid kujundatud nii, et need oleksid
vahetatavad muude materjalide ja paksusega seintega. Soojuskaamerate abil uuriti
kasti esipinda mdlemalt poolt (vt joonis 1.4). Pinnatemperatuuri jaotus registreeriti
teatud ajavahemike jarel. Kuna temperatuurijaotus on seotud soojusvooluga, siis oli

Fourier' seadusi kasutades vdimalik arvutada soojusvoog, soojusvoimsus ja soojuskaod

labi karbi esiseina.

Joonis 1.4. Konstruktsioon soojuskadude, soojusvdimsuse ja soojusvoo arvutamiseks [3]

Artiklis [1] hinnati ka uuringust ja soojuskambrit kasutades kovektsioonist pohjustatud
soojuskadu. Temperatuuri jaotus katla korpusel registreeriti termokaamerate abil.
Lisaks maarati Stefan-Boltzmanni seadust kasutades soojuskaod. T66s vorreldi
kontakttermomeetri abil méddetud temperatuurivaartusi (modtmistdpsusega 0,1 ° C,
samuti termokaamera vdimsusega. Temperatuurinditude erinevus korrigeeriti kaamera
kalibreerimisega emissiooni vaartuse maadramisega See koefitsient maarati mdlema
seadme temperatuuride tasakaalustamise ajal.

Soojuskadude hindamine on vaga asjakohane hoonete ehitamisel, et parandada
hoonete soojuslikku toimivust. Naiteks artiklis [2] hinnati soojuskadusid mehitamata
ohusdiduki kilge kinnitatud soojuskambri abil. See meetod vdimaldab soojuskao madala
hinnaga kvantifitseerida kujutise hindamise kaudu. See kehtib eriti raskesti
ligipaasetavate piirkondade kohta. Kaameraga tehtud fotosid tdddeldi tarkvaras:
eemaldati mittevajalikud objektid (puud, teed, taevas jne). Edasine pilditéétlus ja

soojuskadude maaramine viidi 1abi masinGppe abil.
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2 SOOJUSJUHTIVUSTEGURI MAARAMINE FLIR
KAAMERAGA

2.1 Mootmised termopaaridega
T6O eesmargiks on puitseina soojusjuhtivuse mootmine, kasutades
temperatuurimd6tjana termopaare ja soojuskambrit. Konstruktsioonina kasutati TTU

Virumaa kolledzi laboris asuva maja maketti.

Sisemine soojusallikas paigutati majja sisse. Iga termopaar oli fikseeritud samale

kaugusele - Uksteisest 15 cm kaugusel. Sisemine ja vdlimine termopaar eraldati 3 cm

paksuse puitseinaga. Esimene termopaar 9k1, kinnitati soojusallika kdrvale, jargmine

termopaar 9171 puitseina kilge, teine 9,,2 samast seinast valjapoole ning viimane sz

maja korval (vt joonis 2.1).

3 cm
ij 'ﬂv:l Bv‘z Hk‘z
L N
N, 15 cm I 15 cm 15cm I

Joonis 2.1. Temperatuuride jaotus keskkonnas

Katse algusega kaasnes sisemise soojusallika kaasamine. Jargmisena registreeriti
mootemultimeetritega Uhendatud termopaaride abil neli temperatuuriindikaatorit.
Katse kestvus oli 30 min. Temperatuuri mdddeti iga 5 minuti jarel. Méotmistulemused

on registreeritud tabelis 2.1.
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Tabel 2.1 Esimese katse mootmistulemused

Aeg 02 0,2 0,1 011

(min) | °c | °c | oc | °oc
0 22 21.8 | 21.6 | 21.8
5 21.7 | 21.6 | 25.3 | 29.9
10 21.8 | 21.8 | 28.6 | 34.6
15 21.7 | 21.8 | 31.4 | 38.1
20 21.7 | 21.1 | 33.7 | 40.8
25 21.8 | 22.4 | 36.1 | 43.0
30 21.8 | 22.8 | 38.2 | 44.9

Katse alusel maarati puitseina soojusjuhtivuse koefitsient.

Soojusilekandetegur a on leitav valemi 2.1 abil:
== (02— 62) " (2.1)
kus
A - seina pindala, m?;
P - soojusvoog, W;
a — soojustlilekandetegur, K_imz;

6., 0, — vastavalt keskkonna ja seina valistemperatuurid

Vottes arvesse, et a, = 8.1 W/(m2-K), leiame valemi 2 abil suhe g.

P = (6, — 01y) -y = (228 — 21.8)-81 =812
A my

Valemi 2.2 abil leitakse soojuslabikandetegur k

==k (B — O2), (2.2)
Kus
k — soojuslabikandetegur, Klmz

Seega soojuslabikandetegur on vordne

P
k—P(S 0y,) = A = 8.1 =0.35
AV TR —0,,)  (449-218) U K-m,

Valemi 2.3 abil leitakse seina soojusjuhtivustegur A.
P=2-A- (8,1 — 6y2), (2.3)
kus
d - seina paksus, mis on vordne 3 cm;
A — soojusjuhtivustegur, %

P
__ a9 _ 81003
(8y1—6y2)  (38.2-22.8)

=0,015-~
m-K
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2.2 Mootmised FLIR kaameraga

Katse jargmine etapp oli kahe termopaari asendamine soojuskambriga. Katse skeem
on naidatud joonisel 2.2

3cm Bkz
ekl Bvl evz
15cm 15 cm .-i
" I
" 1m
—

Joonis 2.2. Katse skeem

Katse algusega kaasnes sisemise soojusallika kaasamine. Jargmisena registreeriti
mootemultimeetriga (hendatud termopaaride abil kaks temperatuuriindikaatorit. FLIR
E8XT termokaamera asus majast 1 meetri kaugusel. Soojakambri ja soojusallika vahel

oli 3 cm puitsein. FLIR kaamera salvestas labi puitseina temperatuuri majas sees.

Katse kestus oli 30 min. Temperatuuri moddeti iga 5 minuti jarel. Mootmistulemused
on registreeritud tabelis 3.2.

Esimene termopaar 0j; kinnitati sees soojusallikast 15 cm kaugusele, jargmine

termopaar 0,1 kinnitatud puitseina kiilge esimesest termopaarist 15 cm kaugusel.

14



Nimetused:

0,41 ja 0,1 - temperatuur maja sees.

0,, - toatemperatuur valjas.

0., - Temperatuuri modtmine labi puitseina valjas, kasutades FLIR termokaameraid.

Tabelis 2.2 registreeritud andmed:

Tabel 2.2 Esimese katse mootmistulemused

Aeg 6,, FLIR 0,1 Or1 | Oz
(min) °C °C °C °C
0 17.2 21.2 21.4 | 23
5 17.3 26.4 36.1 | 23
10 19.8 31.2 43.4 | 23
15 17.1 35.3 47.3 | 23
20 19.4 37.8 50.6 | 23
25 20.3 40.6 54.5 | 23
30 31.3 49.1*! | 57.7 | 23

*1 Kasutati sarnase kogemuse vordlusvaartust, as kaamera seina sees 8,, ara paigalda.
Arvutamisel kasutati viimaseid andmeid, mis registreeriti 30 minuti parast.
Soojustilekandetegur a on leitav valemi 2.1 abil:
P w
— = (0y, — Oxz) -y = (31.3 — 23)-8.1 = 67.23—
A mp
Valemi 2.2 abil leitakse soojuslabikandetegur k
P
" 67.23 w

P
K=l (g —g. Y= A& _ =25
a0 =0 =G5~ =577 "313) K- m,

Valemi 2.3 abil leitakse seina soojusjuhtivustegur A.

P
\ e 5 d _6723-003 . W
6y —6,2) (491-313) T m-K
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KOKKUVOTE

Selle t66 pohieesmark on FLIR-kaamerate kasutamine materjali soojusjuhtivuse
maaramiseks, millest majaseina mudel on valmistatud. Selle eesmargi saavutamiseks
kasutati Soojustehnika laboris Virumaa kolledzis termokambreid. Need kaamerad
toimetati laborisse, et Opilastel oleks vdimalik neid kasutada labori- ja praktilistel toddel.
ToO autor tutvus nende kaamerate ja nende lisaseadmete t66pohimotetega. Nendele
kaameratele koostati kasutusjuhend, mis voimaldab tulevikus neid kaameraid kiiremini
rakendada praktilises ja uurimistdos.

ToO0 pOhieesmargi saavutamiseks kaasajastati majamudel, et mddta maja seinte
soojusjuhtivust. Téddati valja variant soojuskambrite paigaldamiseks maja vahetusse
ldhedusse. Maja seina temperatuurijaotust moddeti ka kaamera abil, samuti
termopaaride abil. Tehti maja seina soojusjuhtivusteguri arvutused ja kahe seadme abil
saadud mddtmistulemuste vordlus.

Soojusjuhtivuse koefitsiendi arvutamine viidi labi termokaamera abil saadud piltide
anallusi pohjal. Pildianalils viidi 1abi spetsiaalse tarkvaraga.

Saadud soojusjuhtivusteguri tulemusi vorreldi teoreetiliste vaartustega, mis naitasid
soojuskambrite kasutamise otstarbekust praktilistes ja laboritéddes.

Seda teemat saab edasi arendada muu tarkvara, naiteks MatLab abil, objektide
soojusparameetrite arvutamiseks ja modelleerimiseks. Masindppe abil saate kirjutada

programme soojuskadude, soojusvoogude jms arvutamiseks ja modelleerimiseks.
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SUMMARY

The main purpose of this work is the use of FLIR cameras to determine the thermal
conductivity of the material from which the house wall model is made. To achieve this
goal, thermal chambers were used in the Heat Engineering Laboratory Virumaa
kolledz. These cameras were delivered to the laboratory in order to use them for
students in laboratory and practical work.

The author of the work got acquainted with the principles of operation of these
cameras and their additional devices. A user manual for these cameras was compiled,
which in the future will allow faster implementation of these cameras in practical and
research work.

To achieve the main goal of the work, the house model was modernized to measure
the thermal conductivity of the walls of the house. A variant of mounting heat
chambers in the immediate vicinity of the house was developed. The temperature
distribution of the wall of the house was also measured using a camera, as well as
using thermocouples. Calculations of the coefficient of thermal conductivity of the wall
of the house and a comparison of the measurement results obtained using two devices
were made.

The calculation of the thermal conductivity coefficient was carried out on the basis of
an analysis of the images obtained using a thermal camera. Image analysis was
carried out in special software.

The obtained results of the thermal conductivity coefficient were compared with
theoretical values, which showed the feasibility of using heat chambers in practical
and laboratory work.

This topic can be further developed using other software, such as MatLab, for
calculations and modeling of thermal parameters of objects. Using machine learning,
you can write programs for calculating and modeling heat losses, heat flows, and so
on.
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LISA 1 - FLIR C3 WIFI

Mis on seadmega kaasas:

USB laadija - vahetatavad pistikud erinevatele pistikupesadele seadme
laadimiseks.

Rihm naiteks kaamera kaelas kandmiseks, et saaksid seda kiiremini kasutada.
USB-kaabel piltide laadimiseks ja arvutisse Ulekandmiseks. (USB Micro-B pistik)
Kaamera Umbris. (Kuid samal ajal on seade ise endiselt kaetud galvaniseeritud

kummist kaitsekattega)

Kaamera vaade erinevate nurkade alt (vt joonis 1):

Joonis 1 - Sisse/valja nupp
Joonis 2 - Kaamera valgustus.
Joonis 3 - Infrapuna laats.
Joonis 4 - Digikaamera objektiiv.
Joonis 5 - Pistik aku laadimiseks.

Joonis 6 - Salvesta nupp.

Joonis 1. Vaade kaamerale erinevate nurkade alt.

Isedrasused [6-7]

Vajutades ekraani paremal pool asuval automaatselt avaneval vertikaalskaalat
(temperatuurikontroll) saab seda ajutiselt blokeerida.

Seadetes saate madrata emissioonilipu, temperatuuri salvestamise vdimaluse ja
kauguse.

Voimalik sisse lllitada valgust voi valku. Muutke varvipaletti, kontrasti, toone.

Valige punktm&dtur, mis naitab ainult kuumi voi ainult killmi objekte.
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Saate valida Thermal voi Thermal MSX ja naete erinevust, et MSX-iga on pilt
parem.
Samuti on olemas lihtne kaamerafunktsioon ja "Pilt pildis".

Parast pildi salvestamist — neid saab kohe otse kaamera ekraanilt vaadata.

WiFi kohta:
Meil on vdimalus telefoniga WiFi kaudu Ghendust luua. Nii et iga kord, kui salvestate

pildi, kantakse see kohe teie telefoni. Ja siis saate pilti teistega jagada.

Peamised eelised:

Korge kontrastsusega 3-tolline ekraan.

Voimalus kuvada kaadris kdige kiilmem voi kuumim punkt.
Multispektraalse pildistamise tehnoloogia (MSX).
Sisseehitatud LED-valgustus.

Lai vaatenurk.

Taielikult radiomeetrilised kujutised.

Vdimalus voogesitada videot tarkvara FLIR Tools kaudu.

Kuvaelemendid (vt joonis 2):

Peamenudriba.
Alammendu paneel.
Tulemuste tabel.
Olekuikoonid.
Temperatuuriskaala.

Mootepunkt.

Joonis 2. FLIR C3 WiFi - kuvaelemendid
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LISA 2 - FLIR E8SXT

Joonis 3. FLIR E8XT kaamera

Komplektiga kaasas olevad seadmed:

Primaar- ja Uks sekundaaraku.

Seade, kuhu asetatakse aku laadimiseks USB-kaabli kaudu.
Toitepistik laadimiseks labi pistikupesa.

USB-kaabel (USB mini-B pistik) on olemas.

USB-laadija on vahetatavad pistikud erinevate pistikupesade jaoks.

Joonis 4. a - kaamera esiplaan, b - kaamera tagaplaan.
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Punktid joonis 4 tdhendavad jargmist:

(1) - Arhiivi nupp. Funktsioon - pildiarhiivi avamine.

(2) - Navigeerimisriba. Funktsioon - liikumiseks: menlldes, alammentlides ja
dialoogiboksides kasutage vasak-/paremale ja (les/alla nuppe. Kinnitamiseks
kesknupp.

(3) - Sisse/valja nupp. Teine funktsioon - kui hoiate nuppu 5 sekundit all, lllitate
kaamera ootereziimi. Selles reziimis lulitub kaamera 48 tunni parast automaatselt valja.
Kaamera valjalllitamiseks hoidke nuppu uuesti vahemalt 10 sekundit all.

(4) - Tahista nupp. Funktsioon - valiku tihistamiseks. Vajutage menllUsisteemi
naasmiseks.

(5) - Hoob objektiivi katte avamiseks ja sulgemiseks.

(6) — Kaivitusnupp piltide salvestamiseks.

(7) - Instrumentide naidik.

(8) — Seadme aku.

(9) — Digikaamera objektiiv.

(10) - Infrapuna laats.

(11) - Instrumentide naidik.

(12) - Uhendus USB mini-B kaabli thendamiseks. (Ava kaas).

Tarkvara.
Kui olete "Ekraanipildi" teinud start-nupu abil (joonis 6), saab selle spetsiaalse
programmi FLIR Tools abil arvutisse ule kanda.
1. Installige oma arvutisse FLIR Tools.
Kaivitage FLIR Tools.
Lulitage kaamera sisse, vajutades nuppu (joonis 3).
Uhendage kaamera USB-kaabli abil arvutiga.

Importige pildid rakendusse FLIR Tools.

o v AW

Looge selle programmiga PDF-aruandeid.

Aruannete loomine FLIR Toolsis.

1. Seade peab olema sisse lilitatud ja USB kaudu arvutiga Ghendatud.
Me laheme programmi FLIR Tools.
Programmis Glemisest menulst - valige teek (Library).

Jargmisena kldpsake kuvatavas menuis ikooni (From camera).

A W

Naete, et avaneb kaust - piltide salvestamise koht (DCIM), seejarel ava kaust
100_FLIR.
6. Valige soovitud pilt ja lohistage LMB (hiire vasak nupp) paremasse alumisse

serva, vabastage ja klopsake nuppu Import.
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LISA 3 - FLIR ONE (ANDROID/IOS)

Joonis 5. FLIR One kaamera

Sisu kaasas.
e Infrapunakaamera.

e Juhtum.
e USB-kaabel.
Eestvaade:

e Nahtava ulatusega kaamera.
e Termokaamera.
e Telefoni pistik.

e OneFit kdrguse reguleerimine.

Joonis 6. Kilg- ja altvaade.
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e Indikaator ja sisse/valja nupp. Toitumine.
e LED laadimise indikaator.
e USB-C toitepistik.

Sisse- ja valjaliilitamisjuhised.

Parast mobiilseadmega ihenduse loomist saate termokaamera sisse lilitada, vajutades
Uhe korra kaamera allosas olevat nuppu. Termokaamera valjalilitamiseks hoidke sama
nuppu all vahemalt 2 sekundit. Kui kaamera on kasutamiseks valmis, muutub indikaator
roheliseks.

Vajadusel keerake sinist OneFiti kdrguse reguleerimisnuppu, et pikendada pistikut oma
telefonitimbrise digele kdrgusele.

Kaivitage oma telefonis rakendus FLIR ONE. Loo kasutajakonto. (Parast 2-minutilist
tegevusetust lulitub kaamera automaatselt energiasaastureziimi)

Rakenduse kohta:

Palettes
Gain Mode

IR Scale

Selfie Mode
PHOTO VI A

Joonis 7. Telefoni rakendus.

e Saate alustada nii foto- kui ka videosalvestust.

e Saate taimeri sisse lulitada.

e Saate sisse lilitada valgustusfunktsiooni (taskulambi), et suurendada MSX-i
funktsionaalsust vahese valguse tingimustes.

e Paletid - valige varvipalett.

ja muud funktsioonid...
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Programmi FLIR Tools saate kasutada ka modtmistulemuste aruannete koostamiseks,
piltide anallisimiseks.

Ekraani keskele tuleb punktmodtur, mida saab peita voi nahtavaks teha. Kohtmdotur

kuvab objekti temperatuuri.

Joonis 8. Punktmdotja.

Piltide kuvamiseks video- voi fotoekraanil saate valida ka erinevaid varvipalette. Valides
sobiva varvipaleti, aitab see esile tosta kdige kilmemaid voi kuumemaid kohti
objektidel, arvutades ja varvides need kohad soovitud varviga (sinine - kiilm, punane -
kuum).

FLIR ONE funktsioon:

Uks asi, mis teeb FLIR ONE'i ainulaadseks, on selle MSX-tehnoloogia. Pildid muutuvad

Uksikasjalikumaks.

Joonis 9. MSX OFF
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(e]
Joonis 10. MSX ON

Miinused:

Negatiivhe kiilg on see, et MSX vajab td6tamiseks valgustust ja peab asuma
vaadeldavast objektist vahemalt Ghe meetri kaugusel, et ekraani allosas oleks
optimaalne joondus.

FLIR ONE kasutamise eesmark:

e Aitab paljastada objekti varjatud probleeme;

e Tee temperatuur nahtavaks, et paljastada see, mida sa oma silmaga ei nae.
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LISA 4 - FLIR IRW 4

Joonis 11. FLIR IRW 4

Mis see on?

See on kompaktne ja lihtsalt kasutatav paneelaken, mis vOimaldab td66tada kiiremini ja
mitte seada end tavaparaste kontrollide kdigus ohtu.

Kruvi kiire lahtikeeramine avab kiire juurdepdaasuga klappkaane.

Lairiba kristall-IR aken vdimaldab laserosutitel ja valgusallikatel sarada.

Edastab IUhi-, kesk- ja pikalainelisi infrapunapilte.

Pasiluku téokindlus, mis aitab seda blokeerida. Sisemine paneel ilma kruvideta selle
paigal hoidmiseks.

(4-tolline IR-aken — number tdhendab 4-tollist klaasi)

See kiire juurdepadsuga hingedega kaanega aken on sertifitseeritud kasutamiseks sise-

ja valistingimustes.

Toetab termilist, MSX®-i ja visuaalset kontrollimist lairiba kristallaknaga, mis voimaldab

ka laserosutitel ja valgusel labi paista.

PIRma-Lock™ rongasmutter kiirendab paigaldamist, maandab automaatselt ja sulgeb
akna tihedalt.
Roostevabast terasest aknavelg takistab erinevate metallide kokkupuudet

korrosioonikindluse tagamiseks.
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Joonis 12 Komponendid: 1 - raami alus, 2 - seina tihend, 3 - lukustusmutter, 4 - vaatepaneel, 5
- kate, 6 - kaane kinnitus (rihmkruvi)

Liuhidalt FLIR IRW 4 kohta:

(Ilma klaasita) Ndete muid peegeldusi, kui mdddame inimese ees soovitud objekti
temperatuuri.

Joonis 13. Soovitud objekti asemel naete inimese peegeldust (ilma IRW 4)

Kaamera ette pandi FLIR IRW 4 ja peegeldused, mida me ei tahtnud, kadusid. Vaga

mugav. Niidd saame modta objekti temperatuuri, ilma et peegeldused seda takistaksid.
(Joonis 2)
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Joonis 14. Peegeldust pole, kasutatud on IRW 4.

Eelised:

Voimaldab termokaameral sellest aknast |abi néha ja teha termoskaneerimist avamata
naiteks teraskappi, mis sisaldab pinge all olevaid seadmeid vO0i vajalikku eset! Mis

tahendab - see minimeerib nii palju kui voimalik inimese elektriloégiohtu. Samuti

saastab see aega, kui ei kanna koiki isikukaitsevahendeid.

.y

w
Joonis 15. Termiline skaneerimine Iabi teraskapi.
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Lisa 1 - FLIR C3 (+WiFi)

Kaamera juhend.

© ® N Uk W N =

Laadige akut 1,5 tundi.

Vajutage kaamera toitenuppu (Joonis 1)
Suunake kaamera objektidele.

Salvestage pilt, kldpsates nuppu (Joonis 6)
Jargmisena saate kasutada FLIR-i tdoriistu.
Laadige alla ja paigaldage tarkvara.
Kaivitage FLIR Tools.

Uhendage kaamera USB kaudu arvutiga.

Impordi pilte programmi ja koosta aruandeid PDF formaadis.

Lisa 2 - FLIR E8XT:

Kaamera juhend.

2.

3.

4.

1.

Esmalt laadige seadme aku. Seda saate teha kolmel viisil, kasutades:

e FLIR iseseisev laadija.

e FLIR-i toiteallikast.

e USB-kaabel on arvutiga Gihendatud.

(Mérkus. Aku laadimine arvutiga Uhendatud USB-liidese abil votab oluliselt

kauem aega kui FLIR-i toiteallika vdi eraldiseisva FLIR-seadme kasutamine.)

Liigutage oma sorm kangil ktljele (joonis 5) ja objektiivikaas avaneb.

Jargmiseks vajutage kaamera tavaparaseks sisselllitamiseks oOrnalt nuppu

(joonis 3). Nuppu ei ole vaja all hoida. Suunake kaamera Kkiirgavatele

objektidele.

Vahetult parast sisselllitamist:

- Ekraanil naete vasakus Ulanurgas selle objekti temperatuuri, millele keskel
olev punkt on suunatud.

- Paremal kdiljel on temperatuurivahemiku skaala, mis naitab vastava
temperatuuri varviskaalat.

- Vaikimisi on enamik kaameraid automaatselt konfigureeritud, kuid nuppu
kldpsates saate minna seadetesse (joonis 2).

Vajutades nuppu (joonis 2), kuvatakse ekraanil naiteks:

e Peamenlilriba;

e Alammenil paneel;

e MOOtepunkt;

e Tulemuste tabel;

e Olekuikoonid;

e Temperatuuriskaala.
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5. "Ekraanipildi" tegemiseks ja pildi salvestamiseks vajutage start-nuppu (joonis 6)
6. Seadme valjalllitamiseks vajutage 6rnalt nuppu (joonis 3). Nuppu ei ole vaja all
hoida.

Lisa 3 - FLIR ONE (Android / iOS)

Kaamera juhend.

Termokaamera FLIR ONE kasutamise alustamiseks tuleb kaamerat 1 tund laadida.
Laadige alla ja installige rakendus Android-mobiilseadmetele Play Marketist (Google
Play), rakendus nimega FLIR ONE. Termokaamera saate (ithendada mobiilseadme ja/voi

tahvelarvutiga, kasutades mikro-usb-d. USB-C toitepistik.

Lisa 4 - FLIR IRW 4:

Kasutamise juhend IR Window 4.

1. Lulitage elektrikilbi varustus ettevaatlikult vdlja ja veenduge, et see on enne
paigaldamist pingevaba.

2. Parast klaasi asukoha kindlaksmaaramist on soovitatav eemaldada kapi kate voi
paneel ja viia see ajutiselt klaasi paigaldamiseks turvalisse kohta.

3. Paigaldusprotsessi I6puleviimiseks kasutage stantsi- voi augusae dige suuruse
maaramiseks suurustabelit.

4, Parast mdotmist ja margistamist (kohas, kus klaas on paneelil) kasutage
todriista (augul), et luua astmelise puuri jaoks stabiilne alguspunkt.
Parast augu margistamist tehke valjal66k ja looge sellega IRW 4 akna jaoks auk.
Eemaldage lukustusmutter (joonis 3) ja paigaldage raami alus (joonis 1).
Seejarel keerame juba lukustusmutri kinni (joonis 3). Pingutage seda kindlasti

spetsiaalse tédriistaga (maandamishambad).
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