Termovizna kamera TESTO 880
pre termograficku diagnostiku konstrukcii a priemyselnych
zariadeni.

Termovizia je dobre znama aju nas, pouziva sa v réznych oblastiach vedy, vyskumu a praxe
najmenej ostatnych 25 rokov. PouZiva sa hlavne v stavebnictve, strojérstve, energetike,
elektrotechnike, elektronike, automobilovom priemysle a v medicine. V stavebnictve na kontrolu Uniku
tepla obvodovymi plastami budov a energovodov. V strojarstve hlavne v konstrukcii tepelnych
strojov a pri dialkovej kontrole zariadeni, napr. v petrochémii. V energetike umozriuje kontrolu
izolécii turbin, lokalnych prehriati na vedeniach, kontaktoch, transformatoroch atd. PouZitie v
medicine je zname ako skriningova vySetrovacia metéda, hlavne mamografia.

Termografia — termograficka diagnostika je jeden zo spdsobov bezkontakiného merania rozloZenia
tepl6t na povrchu sledovanych objektov a umoznuje ich ,vidiet* bez ohladu, ¢i su osvetlené alebo nie
viditelnym svetlom. Na rozdiel od skér pouzivanych infra teplomerov - pyrometrov, pomocou ktorych
sa meria teplota jedného zvoleného miesta, termografia dava informéciu o teplote v
usporiadanej oblasti bodov. Pomocou termografie sa zaznamenavajl obrazy v tepelnom spektre

a zobrazuju vo viditelnom spektre, kde kazdej teplote sa priradi urcita farba.

Princip snimania teploty v nejakej oblasti sa teda podoba principu televizie. Preto sa pre priame
snimanie obrazu ( in-line ) pouziva pojem termovizia.

Kdekolvek v anglicky hovoriacich krajinach sa kamera, ktora snima jednotlivé obrazy pomocou
infraCerveného Ziarenia elektromagnetického spektra oznacuje typicky Thermal Imager — ¢o sa u nas
interpretuje, ako termovizna ¢i termograficka kamera alebo “infraCervena kamera", ¢asto jednoducho
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infrakamera i termokamera. Doslovny preklad by mal byt vSak ,tepelny zobrazovac*.

Nie je teda jednoznacné pomenovanie tychto zariadeni, a ako najvhodnejsi by sa hodilo pre
zaznamenavanie statickych termoviznych/termografickych obrazov pomenovanie termovizny digitélny
fotoaparat. Len zriedkavo sa IR obrazy zaznamenavaju ako pohybujlce sa obrazy teda ako video.

V pripade pristroja, ktory zaznamené sekvencie termoviznych/termografickych obrazov by bolo vhodné
pomenovanie termovizna video kamera.

Aj nadalej budeme v texte pouZzivat pre pomenovanie pristroja testo 880 zauzivany nazov infrakamera.

Odlisnosti oproti klasickej televiznej technike su v spektre Ziarenia, ktoré je snimané, a v principe
rozkladu snimaného obrazu. Infrakamery mézu snimat teploty od -40 C do 2000 °C a pracuju

v rozsahu vinovych dizok 2-5.4 um ( tzv. kratke vinové dizky ) resp. 8-14 um ( dlhé vinové dizky), ktoré
vyplyvaju z priepustnosti atmosféry pre infracervené luce.

Namiesto CCD senzorov, ktoré vyuziva vacSina videokamier, sa v su¢asnych termoviznych kamerach
vyuZivaju senzory typu FPA — Focal Plane Array vyrobené technoldégiou CMOS. FPA oznacuje detektor
na baze mikrobolometra, ktory pozostava z matice velkého poctu jednotlivych detekCnych ploSok
(pixelov), ktoré si "rozdelia" a suc¢asne snimaju infraervené Ziarenie z celej viditefnej plochy.
NajpouzivanejSim typom materialu na senzory byva InSb, InGaAs a QWIP FPA. InfraCervené ziarenie v
$pecifickom pasme vinovych dizok dopada na senzor, ohrieva ho, &im sa meni jeho elektricky odpor.
Zmeny elektrického odporu sa meraju a vyhodnocuju ako zmeny teploty vo forme grafického
zobrazenia. NajnovSie technoldgie pouzivaju cenovo lacné FPA senzory na baze nechladenych
mikrobolometrov. Ich rozliSenie je podstatne nizSie ako u kamier s optickym rozkladom obrazu,
vacsinou s rozlisenim 160x120 alebo 320x240 pixelov az do 640x512 v pripade najdrahSich modelov.



Infrakamery su ale podstatne drah$ie ako video kamery a najdrahSie modely su Casto eSte aj dnes
exportne embargované ( z dévodu mozného zneuzitia na vojenské Ucely ).

Nova infrakamera testo 880 prinaSa Spickovu technoldgiu v cenovo konkurencnej dimenzii.

Snimaci senzor pouZzity v infrakamere testo 880 je nechladeny mikrobolometer typu FPA s rozliSenim
160x120 pixelov ( priblizne 20 000 bodov ). Meracie spektrum je v rozsahu 8-14 um a rozsah meranych
teplét je v dvoch meracich rozsahoch -20 ... +100 °C/ 0 ... +350 °C (prepinatelny) s presnostou +2 °C
+ 2% z nameranej hodnoty. Termicka citlivost senzora (NETD) je lepSia ako 0,1 °C pri 30 °C.

Infrakamera testo 880 ma moZnost pouZit vymenné objektivy pre komfortnejSie meranie blizkych, ako
aj vzdialenych predmetov. Zorny uhol optiky je 32° x 24° a minimalna ohniskova vzdialenost je 0,1 m
(pre Standardny objektiv), 12° x 9° / 0,6 m (pre teleobjektiv). Geometrické rozliSenie objektivov je 3,5
mrad /1,3 mrad. S pomocou teleobjektivu je mozno zaistit poZzadovany vyrez obrazu ak sa snima obraz
z taZSie dostupného zariadenia alebo stroja na velku vzdialenost.

Minimalny priemer meraného miesta predstavuje velkost 3 x 3 pixelov: teda 10 mm z 1 m (Standardny
objektiv) a4 mm z 1 m pre teleobjektiv. Obnovovacia frekvencia snimania obrazov je 9 Hz a 33 Hz pre
krajiny EU. Zaostrovanie sa da realizovat rune a u modelov testo 880-3 aj motoricky. Pre zaistenie
jednoduchej obsluhy jednou rukou vyuZiva testo 880 patentovanu technol6giu dynamického
zaostrovania pomocou motora a obsluhu s 5 smerovym pakovym ovladacom (joystick) a 4 tlaCidiel pre
navigaciu v obsluznom menu a galérii obrazov.

Dve z tychto tladidiel slUZia na rychlu volbu a okamzity pristup ku najdéleZitejSim funkciam pristroja.

Na oznacenie miesta merania mozno pouzit laserové zameranie s laserom o vinovej dizke 635nm.
Meranie IR obrazov ako aj skutoéného obrazu pomocou fotoaparatu, sa spusta pomocou tlaidla na
rukovati podobne, ako v pripade spuste na pistoli.

Testo 880 sa vyznacuje velkym 3,5° LCD displejom s interpolaciou obrazu na 320x240 pixelov pre
dokonalé zobrazenie meranych obrazov a profesionalnu analyzu. IR obrazy sa daju prezentovat v 8
paletach nastavenia farieb. Pri Uplne vyuZivanej obrazovke bez obmedzenia mozno pomocou
obsluzného menu pristroja vykonat spofahlivu diagnostiku meranych obrazov.



Standardné meranie IR obrazov je jednobodové ale podla potreby sa da na displeji zobrazovat aj
dvojbodové meranie, ¢im sa fahko vyhodnocuju rozdiely teplét oznacenych bodov na obraze.

Modely testo 880-1 a 880-2 zobrazuiju len IR obraz - snimku. Model testo 880-3 umozriuje okrem IR
shimky zobrazit aj skutocny obraz zosnimany pomocou digitdineho fotoaparatu s dvoma vykonnymi
osvetlovacimi LED diédami pre nasvetlenie tmavych priestorov alebo aj ich spolo¢né zobrazenie vo
funkcii PIP ( picture in picture ) ¢o zjednoduSuje dokumentaciu merania. Pri vizualnom zobrazovani je
zorné pole optiky 33,2° x 25,2° s minimalnou vzdialenostou zaostrenia 0,4 m. Skuto¢né obrazy sa
zaznamenavaju s rozliSenim 640 x 480 pixelov a na displeji sa obnovuju s frekvenciou 8 ... 15 Hz.
Zachytené IR obrazy a odfotografované skutoéné obrazy sa mézu zaznamenéavat na SD kartu

s kapacitou 1 GB, ¢o predstavuje asi 800-1000 obrazov vo forméate .bmt; moZnost exportu do .bmp,
Jpg, .csv. Vdaka jednoducho vytvorenej adresarovej Struktire menu sa minimalizuje naro¢nost
administrativy planovania, spravy obrazov, miest merania a pripravy ciest merania.

Model testo 880-3 umozZiiuje pripojit bezdrétovo aj vihkostno/teplotni sondu s meracim rozsahom 0 ...
100 % r.v./-20 ... +100 °Ctd/ -20 ... +70 °C (teplota vzduchu) s presnostou +2 % r.v./ 0,5 °C (teplota
vzduchu). Rovnako jedineCnou funkciou v rozsahu aplikacii v stavebnej termografii je urenie
povrchovej vihkosti pomocou merania dynamickej vihkosti vzduchu a vypoctu parametrov pre rychle
lokalizovanie miest s rizikom vzniku plesni.

Testo 880 zobrazuije rizikové miesta na zaklade ru¢ného zadania teploty rosného bodu alebo v pripade
pouzitia vinkostnej/teplotnej sondy s radiovym prenosom vykonava vypocCet teploty rosného bodu
pristroj a zobrazuje potencialne rizikové miesta.

Infrakamera testo 880 je napajana pomocou vymennych Li-lonovych akumulatorov, ktoré sa daju
dobijat v pristroji alebo rychlonabijacke. Prevadzkova doba nabitych akumulatorov je asi 5 hodin pri 20
°C.

Prevadzkova teplota je -15 ... +40 °C a skladovacia -30 ... +60 °C pri relativnej vihkosti 20 % az 80 %
bez kondenzacie. Krytie pristroja je IP54. Hmotnost kamery je 900 g a rozmery su 152 x 106 x 262 mm
Na drzanie ma kamera ergonomicku rucku, kde je umiestnena akubatéria a zavit na pripojenie stativu.

Pri prenose zaznamenanych obrazov do PC sa vyZaduje OS Windows XP (Service Pack 2) alebo
Windows Vista. Pristroj ma vystup mini USB. Tento spolu s pripojkou na napajanie a modulom
bezdrbtového prenosu z vihkostnej sondy je pod krytkou.

Na SoSovky infrakamery nebolo pouZité sklo, pretoZe to pre infra Cervené Ziarenie nie je priepustné.
Namiesto toho je ako material SoSoviek pouzité germanium, ktoré sice IR Ziarenie prepusta, ale ma
nevyhodu, ze je mékké a navySe drahé. Od verzie 2 Testo 880 preto vyuziva osvedCenu ochranu
optiky IR — ochranné sklo voci prachu a poSkriabaniu. To je tiez z germania. KedZe nie je zakrivené ako
SoSovky mozno tu dosiahnut tvrdSiu vrstvu. Keby germanium bolo poskriabané postacuje vymenit len
ochranné sklo nie celd optiku.



Infrakamera testo 880 sa ponuka v 3 verziach.

testo 880-1 testo 880-2 testo 880-3 testo 880-3 Pro-Set
Zakladny pristroj pre rychle  Profesionalna infrakamera Expertna infrakamera pre celkovd analyzu Expertna infrakamera s vyhodou
najdenie pordch a kontrolu s rozSirenymi analytickymi a dokumentaciu redlnych obrazov budov, neprekonatelnej ceny
kvality funkciami, rozsiritelnym elektrickych systémov a strojov.
teleobjektivom
Vlastnosti Vlastnosti Vlastnosti Vlastnosti
Sirokouhla optika s vysokou Sirokouhla optika s vysokou kvalitou Vstavany fotoaparat s vykonovym Vstavany fotoaparat s vykonovym
kvalitou 32° s optikou F1 32° s optikou F1 nasvetlenim vykonovymi LED nasvetlenim vykonovymi LED
Obrazova frekvencia 9 Hz ~ Obrazova frekvencia 33 Hz Dynamické zaostrovanie motorom Dynamické zaostrovanie motorom
Detektor 160 x 120 Detektor 160 x 120 s interpolaciou  Zobrazenie rozloZenia povrchovej vihkosti Zobrazenie rozlozenia povrchovej vihkosti
s interpolaciou na 320 x na 320 x 240 pixelov v redlnom &ase a moznost' pripojenia v redlnom ¢ase a moznost' pripojenia
240 pixelov NETD <0.1°C bezdrétovej ( radiovej ) sondy bezdrétovej ( radiovej ) sondy
NETD <0.1°C Manuélne zaostrovanie vihkosti/teploty (volba) vihkosti/teploty (volba)
Manualne zaostrovanie Pamét na SD, 1 GB pre asi 800-  Sirokouhla optika s vysokou kvalitou 32°  Sirokouhla optika s vysokou kvalitou 32°
Pamét na SD, 1 GB pre asi 1000 obrazkov s optikou F1 s optikou F1
800-1000 obréazkov Minimaine ohnisko 10 cm Obrazové frekvencia 33 Hz Obrazové frekvencia 33 Hz
Minimalne ohnisko 10 cm Detektor 160 x 120 s interpolaciou na 320 Detektor 160 x 120 s interpolaciou na 320
x 240 pixelov x 240 pixelov
NETD <0.1°C NETD <0.1°C
Manuélne zaostrovanie Manuélne zaostrovanie
Pamét na SD, 1 GB pre asi 800-1000 Pamét na SD, 1 GB pre asi 800-1000
obréazkov obréazkov
Minimaine ohnisko 10 cm Minimaine ohnisko 10 cm
Dodavka zahfia Dodavka zahfia Dodavka zahfia Dodavka zahfia

IR software s integrovanou IR software s integrovanou funkciou IR software s integrovanou funkciou tvorby IR software s integrovanou funkciou tvorby

funkciou tvorby sprav tvorby sprav sprav sprav
USB kabel USB kabel USB kabel USB kabel
Li-ion batéria Li-ion batéria Li-ion batéria Li-ion batéria
Velmi kvalitny odolny kufor ~ Ochrana optiky Ochrana optiky Ochrana optiky
Velmi kvalitny odolny kufor Velmi kvalitny odolny kufor Velmi kvalitny odolny kufor
Teleobjektiv

Dal3ia batéria
Rychlo nabijacka akumulatorov
Sinegny kryt

Dodavka infrakamery Standardne zahffia: kameru vCitane kufra, SD-cartu, USB-kébel, software, sietovy
adaptér a adaptér na stativ. Modely testo 880-2/-3 aj ochranné sklo optiky. Verzia pre profesionalov
testo 880-PRO aj teleobjektiv, dalSiu akubatériu, rychlonabijacku, sinecny kryt displeja.

VSetky tieto doplnky si mozno dokupit aj ako prisluSenstvo, medzi ktoré patri aj Al stativ, samolepiaca
paska s definovanou emisivitou €=0,95, tmax=300°C, I=10 m, §=2,5 cm.

Na infrakameru si mozno objednat aj ISO kalibraény certifikat s kalibraCnymi bodmi 0°C, 25°C, 50°C
v meracom rozsahu -20...+100°C, kalibracnymi bodmi 0°C, 100°C, 200°C v meracom rozsahu
0...+350°C alebo volne volitenymi kalibraénymi bodmi v rozsahu -18...+250°C.

Pre spracovanie a vyhodnotenie termografickych obrazov dodava vyrobca program, ktory je stcastou
dodavky kazdej kamery a splfia vSetky poZiadavky uzivatelov na hodnotenie IR obrazov. Vystupom
z programu su histogramy, grafické priebehy teploty v zvolenych rezovych rovinach a mnoho dalSich.



Typické zostava testo 880 Pro s prisluSenstvom.
Vyhody termografie

« Moznost ziskat viditelny obraz pre porovnanie teplét na velkej ploche.

+ Je schopné v redlnom Case zachytit aj pohybujuce sa ciele.

«  UmoZiuje najst poskodené suciastky pred ich havariou

+ Meranie v oblastiach nedostupnych alebo nebezpeénych pre iné metody
+ Je to nede$trukéna metoda testovania

Oblasti pouZitia infrakamery testo 880:

» Preventivna Udrzba mechanickych sucasti strojov a zariadeni (loZiska, skrine, spojky...)
» Preventivnej udrzbe elektrickych zariadeni a strojov (poistkové skrine, rozvadzace)

» Analyza energetickej U¢innosti v stavebnictve (uniky vzduchu, tepelné mosty, poruchy v
izol&cii), resp. kontrola stavieb po rekonstruckii

» Analyza poskodeni plesiiami resp. ohrozenych stavebnych prvkov

 Analyza HVAC inStalacii , napr. podlahové vykurovanie v pripade zakrytia alebo uniky.



- monitorovanie vyroby a zaistenia kvality vyrobkov, v potravinarstve, energetike, strojarstve...

- kontrola elektrickych suciastok, napr. plodnych spojov pocas vyvoja a vyskumu
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A mnoho dalSich aplikacii.

Viacej informacii o infrakamere testo 880 ziskate na:

IVAR Slovensko, s.r.o.
Benediktiho 5

811 05 Bratislava

SLOVAK REPUBLIC
Tel:+421 2 52 450 137
Fax:+421 2 526 243 32
Email: senzory@senzory.sk
Web: www.automatizacia.sk


http://www.automatizacia.sk/
mailto:senzory@senzory.sk

Radiometricky vyhodnotitelny forméat — ukladanie obrazu a kaZdej teploty pre jej dalSie spracovanie na

PCkompletni 14-bitovy format obsahujici méfené hodnoty vcetné dalSich doprovodnych dat)

.bmt

.bmt - Ami Pro button image

do .bmp, .jpg, .Csv.

.bmp - Alpha Microsystem BMP image format

.bmp - Mime: image/bitmap

.bmp - Mime: image/bmp

.bmp - Mime: image/x-bmp

.bmp - Mime: image/x-windows-bmp

.bmp - standard Windows Bitmap image (also OS/2 )

Radiometricky — vyhodnotitelny format jpeg ( ale so stratovou kompresiou )? kompletni 14-bitovy formét obsahujici méfené
hodnoty véetné dalSich doprovodnych dat)

.jpeg - Soubor platformy MAC (JPEG file)

.jpeg - Soubor platformy MAC (JPEG Imageanizer Fileijpg)
.jpeg - JPEG Image

.jpeg - Mime: image/jpeg

.jpeg - Mime: image/pjpeg

.ipg - JPEG obrazek

.jpg - JPEG Image

.jpg - Mime: image/jpeg

.jpg - Mime: image/pjpeg

.csv - Comma Separated Value Microsoft Excel (among others)
.csv - CompuShow adjusted EGA/VGA palette

.BML Image library files.
.BMT
.BMX

.bml - Bookmark library (SyncURL)
.bml - binary markup language, sim. to XML but binary, used in 3d

.bmx - Buzz music soubor



	Termovízna kamera TESTO 880 
	pre termografickú diagnostiku konštrukcií a priemyselných zariadení.
	Výhody termografie

