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Wdrazanie programu
konserwacji z wykorzystaniem

termografii

"Mam kamere termowizyjna.
Co mam teraz zrobic¢?"

John Snell
Snell Infrared

Stworzenie udanego programu testow termograficznych wymaga
planowania i dziatania. Niniejszy dokument przedstawia kroki, ktére
sprawia, ze program testéw z wykorzystaniem termografii stanie sie
kluczowa pozycja na drodze rozwoju Twojej firmy.

0d czego zaczac
Uzyskaj wsparcie kierownictwa

Wyslij kierownictwu podsumowa-
nie tego, czego nauczytes sie na
szkoleniach z zakresu termografii,
a takze swoje pomysty dotyczace
dalszych dziatan. Przekaz, jakie
wsparcie jest Ci potrzebne, oraz
dowiedz sie, w jaki sposob mozna
mierzy¢ wyniki osiggane dzieki
termografii.

Cwicz odczytywanie obrazéw
termograficznych

Staraj sie korzysta¢ z kamery 2-3
razy w tygodniu przez okres kolej-
nych szesciu miesiecy, aby zdoby¢

doswiadczenie. Planuj swojg prace,

$ledz wyniki oraz dokumentuj je
od poczatku.

Spotykaj sie regularnie z kie-
rownictwem nizszego szczebla,
bezposrednimi przetozonymi i
wspotpracownikami

Wyjasnij, czym jest termografia,
zaprezentuj kamere, popro$ o
wsparcie i ustal procedure zama-
wiania badan termograficznych.
Zainstaluj tablice prezentujaca
problemy wykryte za pomoca
termografii, aby poméc w pro-
pagowaniu programu w catym
zaktadzie.

Integracja z innymi dziataniami
w zakresie konserwacji

Termografia czesto stanowi czes$¢
wiekszego programu konserwacji
zapobiegawczej lub prognostyczne;j.
Dane pochodzace z wielu technik
pomiarowych, takich jak: analiza

FLUKE.

Wdrozenie skutecznego programu
konserwacji zapobiegawczej jest teraz
jeszcze latwiejsze.

W przesztosci wprowadzenie programu konserwa-
cji zapobiegawczej wymagato ucigzliwych prac i
czesto program taki po prostu nie dziatat w sposéb,
w jaki powinien. Celem udanego programu konser-
wacji zapobiegawczej jest tatwy dostep do danych
historycznych dotyczacych kazdego elementu
sprzetu o newralgicznym znaczeniu, tak aby trendy
pomiaréw mogty by¢ monitorowane, a przestoje
konserwacyjne planowane w celu zapobiegania
nieplanowanemu wytaczeniu sprzetu.
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wibracji, analiza obwodu silnika,
ultrasonografia i analiza smarowa-
nia, moga by¢ wykorzystywane do
analizy stanu zasobow maszyno-
wych. Techniki te najlepiej dziataja
w skomputeryzowanym systemie
zarzadzania konserwacjg (CMMS),
ktory umozliwia dostep do listy
urzadzen i historii, zapisywanie
raportéw oraz zarzadzanie zlece-
niami pracy.

Ustal pisemne
procedury kontroli

Pisemne procedury kontroli zwiek-
szaja jako$¢ zbieranych danych

i gwarantuja, ze kontrole beda
wykonywane w bezpieczny sposob.
Kluczowe sktadniki to bezpieczen-
stwo, wymagane warunki oraz
wskazoéwki dla interpretacji danych.



Proces kontroli w podczerwieni

[Zaplanowa¢ ponow-|
ne skanowanie

-6

Dodane do
listy obiektéw obserwo-
wanych przez specjali-
ste ds. termografii
(IR, parking)

Sprawdzi¢ innymi
technikami?

[ave]

Natychmias
. uwag
Zapewnio!

Zaplanowac badania wibracji, badania
1 ZWil badania i

:

badania stanu obwodow silnikow itp.'

Ten schemat jest przyktadem na to, jak termografia moze w logiczny sposéb wiaczy¢ sie do
ogolnego programu konserwacji, ktéry zawiera inne techniki konserwacji zapobiegawczej.
(Udostepnione przez Grega McIntosha z firmy Snell Infrared Canada)

Dokument 70E Krajowego
Stowarzyszenia Ochrony Prze-
ciwpozarowej (NFPA) wymaga,
aby wszyscy pracownicy byli
informowani o zagroZeniach
podczas pracy w poblizu urzadzen
elektrycznych. Musi by¢ réwniez
dostepny sprzet ochrony osobi-
stej (PPE) dla zminimalizowania
ryzyka w przypadku wystapienia
awarii. W przypadku specjalistow
ds. termografii PPE obejmuje
zazwyczaj odziez odporng na
przebicia i ostone na twarz.

Jako punkt wyjscia do tworze-

nia wtasnych procedur kontroli,
zapoznaj si¢ ze standardami bran-
zowymi, ktore obecnie obowiazuja
(patrz zatacznik). Sprawdz, czy
Twoja firma posiada procedury,
ktére moga by¢ wykorzystane
jako wskazoéwki, a nastepnie
zacznij od gtéwnych zastosowan
elektrycznych i mechanicznych

i doskonal wskazowki w trakcie
rozwoju programu.

Unikaj traktowania priorytetowo
ustalen dokonywanych wytacz-
nie na podstawie temperatury.
Pomiary temperatury bardzo
dobrze identyfikujg problemy

i moga pomoc w okresleniu
problemow, ale nie sa najlep-
szym sposobem na ustalenie
przyczyny niesprawnosci podze-
spotu. Procedury kontroli powinny
obejmowac¢ warunki wymagane
w celu zlokalizowania probleméw
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z wykorzystaniem termografii, jak
réwniez uwzglednia¢ inne tech-
niki potrzebne, aby kontynuowac
rozwigzywanie problemu.

Tworzenie tras przegladow

Rozpocznij od uzycia istniejg-
cych wykazoéw sprzetu z CMMS
lub innych spiséw. Wyeliminuj
pozycje, ktére nie sa odpowiednie
do pomiaru z wykorzystaniem
promieniowania podczerwonego i
skup sie na sprzecie, ktory tworzy
~waskie gardta” produkcyjne. Jesli
to mozliwe, korzystaj z historii

do ustalenia, gdzie w przesztosci
wystapity awarie. Uzywaj baz
danych lub arkusza kalkulacyj-
nego do grupowania pozostatego
sprzetu, ze wzgledu na obszar lub
funkcje, w celu utworzenia 2-3
godzinnych blokéw kontrolnych.

Listy moga nie by¢ aktualne,
dlatego przy pierwszej kontroli
nalezy spodziewa¢ sie wydtuzenia
cyklu potrzebnego do tego, aby
znalez¢ urzadzenia, zaktualizowac
listy, rozwigza¢ kwestie dostepu

i tak dalej. Podczas swojego
pierwszego przejscia rowaz wyko-
nywanie zdje¢ cyfrowych kazdego
sprzetu i przechowuj je w bazie
danych urzadzen do pdzniejszego
wykorzystania w miare potrzeb.
Jesli termografia nie byta sto-
sowana w zaktadzie, to kilka
pierwszych cykli kontrolnych
moze przynies¢ znaczna liczbe
odkryé. Kolejne inspekcje powinny
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Skorzystaj z oprogramowania Fluke Connect’,
aby utatwi¢ wdrazanie programu konserwacji
zapobiegawczej.

Oprogramowanie Fluke Connect™ zostato opra-
cowane po to, aby pomdc klientom firmy Fluke
pracowac szybciej 1 wydajniej oraz ograniczac
przestoje i zmniejszac¢ koszty. Fluke Connect®
Assets to oparty na chmurze bezprzewodowy
system obejmujacy oprogramowanie i przyrzady
testujace, ktory umozliwia uzytkownikowi utwo-
rzenie folderu dla kazdego zasobu wraz z opisem
zasobu i lokalizacji. Ponadto przechowuje on
wszystkie dane pomiarowe rejestrowane dla tego
zasobu, co umozliwia pracownikom przeprowa-
dzajacym konserwacje poréwnanie z wynikami
poprzednich kontroli. Dzieki temu wszelkie
przyspieszone tendencje moga by¢ z tatwoscia
zidentyfikowane w celu ustalenia, kiedy bedzie
potrzebna konserwacja. Dzieki temu urzadzenia
pracuja dtuzej, oszczedzajac czas i pienigdze i
zmniejszajac ryzyko nieplanowanych przestojow.

Utrzymuj petng sprawno$¢ wyposazenia zaktadu,
korzystajac z innej popularnej funkcji: potaczen
wideo Fluke Connect — SharelLive. Przekazuj
dane o newralgicznym znaczeniu, otrzymuj odpo-
wiedzi i dodatkowe zezwolenia na wykonanie
prac natychmiast, bez opuszczania miejsca kon-
troli — nie zrobisz tego za pomoca zadnej innej
kamery termowizyjnej dostepnej na rynku.

Rozwigzywanie problemoéw i zapobieganie

ich wystepowaniu nigdy nie byto prostsze.
Rozpocznij wdrazanie programu konserwacji
zapobiegawczej juz dzi$ i zacznij oszczedzaé czas
i zwiekszaj wydajnos¢.
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F CONNECT



odbywac sie bardziej ptynnie. Po
okoto trzech cyklach przeorga-
nizyj trasy tak, aby byty bardziej
wydajne i dodaj w razie potrzeby
nowe trasy i urzadzenia do cyklu
kontroli. Optymalna czestotliwo$é
kontroli bedzie ustalona wedtug
potrzeb w zakresie zasobow
sprzetowych. Wraz z uptywem
czasu, w wyniku duzego obciaze-
nia, lub na skutek niewtasciwej
konserwacji kontrole moga stac¢
sie coraz czestsze.

Czestotliwos$¢ kontroli zalezy

od wielu czynnikéw. Gldwnymi
czynnikami sq bezpieczenstwo,
znaczenie sprzetu, koszty uste-
rek, oraz czestotliwosc, z jaka
problemy wptywaja na produkcje
i/lub konserwacje. Ten ostatni
punkt jest wystarczajaco wazny,
aby poswieci¢ czas na pozna-
wanie dawnych usterek poprzez
rozmowy z pracownikami i prze-
gladanie historii zdarzen w danej
lokalizacji. Po tym, jak urzadzenia
przejda kilka cykli kontrolnych,
mozesz przeprowadza¢ bada-
nia z nastepujaca, zalecang

czestotliwoscia:
Czestotliwosc
Typ wyposazenia| kontroli
Podstacje wyso- _
kiego napigcia co 1-3Iata
Transformatory co roku

Centra sterowania
silnikami 440V,
klimatyzowane

co 6-12 miesiecy

Nieklimatyzowane

lub starsze co 4-6 miesiecy

Oprzyrzadowanie
dystrybucji energii
elektrycznej

co 4-6 miesiecy

Duze silniki* co roku

Mniejsze silniki co 4-6 miesiecy

* Zaktada sie analize drgan, MCA, a takze
analize smarowania.

Jest réwniez bardzo wazne, aby
sprawdza¢ wszystkie nowe
urzadzenia podczas ich odbioru,
a takze, w przypadku wiekszego
wyposazenia, w celu stworzenia
punktu odniesienia. Jezeli sprzet
jest uszkodzony w chwili przyby-
cia, sprawdz go tak szybko, jak
to tylko mozliwe w celu okre-
$lenia jego aktualnego stanu.
Niektdre firmy wysytaja swoich
specjalistow ds. termografii poza
fabryke w celu kontroli nowego
sprzetu przed dostawa, czesto
stwierdzajac braki i problemy
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To odkrycie, nieoczekiwany goracy punkt w skrzynce bezpiecznikow/bezpiecznik w srodkowej
fazie rozdzielnicy tréjfazowej pod mniejszym niz pelne obcigZeniem, zostato uznane za wystar-
czajaco powazne, aby nie mogto zaczeka¢ na wylaczenie planowe. Przed rozpoczeciem kontro-
li powinny by¢ ustalone procedury w celu skutecznego rozwigzywania probleméw tego typu.

przed przyjeciem wyposazenia. W
przypadku wykonania naprawy
lub modyfikacji sprzetu CMMS
musi powiadomi¢ specjaliste ds.
termografii o koniecznosci prze-
prowadzenia dalszych kontroli.
Czesto naprawa nie jest z réznych
powodéw wykonana wiasciwie,
tak wiec nie nalezy zaktadac, ze
wszystko dziata prawidtowo, do
chwili gdy dalsze dziatania tego
nie potwierdza.

Warunki moga nie by¢ odpowied-
nie dla kontroli w wyznaczonym
terminie. Taka niezakonczona
praca musi by¢ przetozona na
termin przed rozpoczeciem
nastepnego cyklu, aby byt czas
na poprawki. Mozna réwniez
opracowac liste sprzetu, ktory
wymaga czestszego monitorowa-
nia do czasu jego naprawy. Wielu
specjalistow ds. termografii dodaje
te urzadzenia do cotygodniowej
trasy, az do zmiany warunkow.

Przeprowadzanie kontroli

Korzystanie z listy czynno$ci

poprzedzajacych kontrole to dobry

pomyst.

e Sprawdz, czy kamera termowi-
zyjna Fluke jest gotowa do pracy.

¢ Nataduj akumulatory.

e Sprawdz, czy uktad jest skali-
browany, wykorzystujac jako
odniesienie cialo doskonale
czarne lub przeprowadzajac
proste sprawdzenie temperatury
obszaru kanalika 1zowego.

e Usun z pamieci uprzednio zapi-
sane dane.

Wdrazanie programu konserwacji z wykorzystaniem termografii

e Jesli bedziesz poruszac sie
po trasie kontroli, ktéra byta
wczesniej sprawdzana, pobierz
poprzednie wyniki do kamery w
celu poréwnania ich z nowymi
wynikami.

e W przypadku konieczno$ci uzycia
dodatkowego wyposazenia (np.
cyfrowego miernika cegowego
do odczytéw obciagzenia, dykta-
fonu itp). przygotuj je i sprawdz,
czy jest sprawne.

Spotkaj sie ze wspotpracow-

nikami w miejscu, w ktérym

beda prowadzone prace. Omow

problemy (bezpieczenstwa, stanu

wyposazenia, itp.) oraz zwrdé
uwage na wszelkie nietypowe
warunki, ktére moga mie¢

wplyw na Twoja prace. Zapy-

taj o wszelkie problemy, jakie

zauwazyli. Poniewaz rutynowe

kontrole powinny by¢ prowa-
dzone zazwyczaj przez wiecej niz
jedna osobe, jest to réwniez dobra

chwila, aby oméwi¢ potrzeby z

0s0bg towarzyszaca. Zazwyczaj

osoba towarzyszaca lokalizuje
doktadnie sprzet poddawany kon-
troli, demontuje panele ochronne,
przeprowadza odczyty obcigze-
nia i zapewnia bezpieczenstwo
podczas uzywania kamery termo-
wizyjnej Fluke. Osoba ta powinna
by¢ réwniez w stanie wpisaé
wszelkie niezbedne informacje
na temat stanu sprzetu lub cech
szczegolnych. W trakcie spotkania
przed rozpoczeciem pracy wazne
jest rowniez ustalenie konkret-
nej osoby, ktéra powinna zostaé
zaalarmowana lub powiadomiona

0 stanie awaryjnym.

FLUKE -



Takie proste oznaczenia malowane s czesto z mysla o uzyskaniu wysoce emisyjnych ,celow”.

Znacznie zwiekszaja one pewno$¢ pomiaréw radiometrycznych.

Zawsze podczas wchodzenia na
obszar kontroli nalezy poswie-
ci¢ chwile, aby zorientowac¢ sie

w przestrzeni, okresli¢ strategie
awaryjnego opuszczenia obszaru
i zwrdci¢ uwage na potencjalne
zagrozenia. Wielu specjalistow ds.
termografii rozpoczyna przeglad
instalacji elektrycznej od obser-
wacji pokryw panelu, gdy sa
jeszcze zamkniete. Jezeli sg one
nienaturalnie ciepte, to moze

by¢ konieczne podjecie dalszych
$rodkéw bezpieczenstwa przed
uzyskaniem dostepu do wyposa-
Zenia znajdujacego sie wewnatrz.
Ultradzwiekowe badanie urzadzen
moze by¢ bardzo przydatne, dajac
dodatkowe zapewnienie, ze urza-
dzenia sg bezpieczne.

Jesli tylko nie przeprowadzasz
pierwszej kontroli stuzacej do
okre$lenia warto$ci wyjsciowych,
mozesz ograniczy¢ sie do rejestro-
wania obrazéw termowizyjnych
tylko wtedy, gdy pojawiaja sie
problemy lub sytuacje wyjatkowe.
Zachecamy do badania problemu
z kilku odmiennych punktow
widzenia i gromadzenia wszel-
kich innych danych, ktére moga
by¢ przydatne do celéw analizy,
w tym dodatkowych obrazow
podzespotu. Nie nalezy zajmo-
wa¢ sie pomiarami temperatury
rzeczywistej, az do wykrycia
problemu. W tym momencie, jesli
jest to wtasciwe, mozna ustawic¢
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prawidtowsa emisyjnos¢ i korek-
cje temperatury odbijanej (RTC).
Dodatkowe analizy czesto atwiej
jest przeprowadzi¢ w biurze przy
komputerze.

W obudowach urzadzen elek-
trycznych, takich jak panel

MCC, nalezy otwiera¢ tylko tyle
paneli, ile mozna przy zacho-
waniu bezpieczenstwa. Jesli
drzwi obudowy sg otwarte zbyt
dtugo, wszystkie problematyczne
punkty gorace moga wystygnac.
Po zakonczeniu sprawdzania
obudowy osoba towarzyszaca
powinna zamkna¢ pokrywe, aby
zapewni¢ bezpieczenstwo wszyst-
kim ososom znajdujacym sie w

danym obszarze. W razie potrzeby
podczas kontroli nalezy umiesci¢
znaki lub bariery wokot obszaru.

Po zakonczeniu kontroli spotkaj
sie na krotko z kierownictwem
obiektu i dokonaj przegladu usta-
len. Przygotuyj ich na zawarto$¢
raportu, poinformuj, kiedy raport
zostanie dostarczony i przedys-
kutuj termin nastepnego cyklu
kontroli.

Pobierz wszystkie dane, ktére
zostaly zebrane po kazdej trasie,
tak szybko, jak tylko jest to
mozliwe, aby zmniejszy¢ ryzyko
przypadkowego skasowania.
Usun wszelkie zbedne obrazy i
przetwarzaj wszystkie pozostate
indywidualnie, dostosowujac
pomiary temperatury i regulujac
poziomy temperatur i ustawienia
zakresu. Wprowadz wszystkie
dodatkowe dane do raportu, wraz
ze zdjeciem kontrolowanego
urzadzenia.

Gdy sprawozdanie z kontroli
zostanie zakonczone, dodaj
kierownika obszaru i/lub operato-
réw do listy dystrybucyjnej. Jako
koncowe zadanie, zaktualizuj liste
urzadzen o zmiany, uzupeinienia
lub usuniecia.

Zmiany zmierzajace do
poprawy jakosci kontroli

Ponizsze sugestie dotyczace

modyfikacji urzadzen fabrycznych

sg tak zaprojektowane, by zapew-

ni¢ fatwiejsze, bezpieczniejsze i

bardziej efektywne kontrole.

¢ Cele” o wysokiej emisyjnosci
zamontowane na podzespotach

| Configure repot
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[ Eachimags on new page
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Profesjonalne raporty moga by¢ fatwo tworzone przy uzyciu oprogramowania SmartView oraz

komputera PC lub laptopa.
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takich jak szynoprzewody, szyny
cylindryczne i inne duze meta-
lowe ziacza elektryczne moga
znacznie poprawi¢ niezawod-
no$é radiometrycznych pomiarow
temperatury. Chociaz nie ma
zadnych standardow dotyczacych
takich celéw, na pewno musza
one by¢ montowane wtedy, gdy
napiecie jest odtgczone. Wiele
fabryk uzyskuje dobre rezul-
taty, stosujac farby w areozolu
(biate w przypadku zastosowan
zewnetrznych), w szczegolno-

Sci marek przeznaczonych do
element6éw elektronicznych,
tasme izolacyjna lub papierowe
naklejki. Cele musza by¢ zainsta-
lowane tylko w poblizu punktéw
faczacych.

Przepuszczajace promieniowanie
podczerwone ,o0kna” (z krysz-
tatu lub specjalnego tworzywa
sztucznego) zamontowane w
pokrywach panelu elektrycz-
nego, w szczegolnosci panelu
wysokiego napiecia, umozliwiaja
sprawdzanie podzespotow bez
otwierania obudowy. Nalezy

je montowac¢ wytacznie w
miejscach, ktore umozliwiaja
wykonanie peinej kontroli.

Przezroczyste ,bezpieczne w
dotyku” pokrywy z tworzyw
sztucznych, ktore sg coraz
czesciej stosowane wewnatrz
elektrycznych szaf sterowniczych,
nie przepuszczaja promienio-
wania podczerwonego! Mozliwe
jest wykonanie ich modyfikacji
poprzez montaz zawiasow lub,
jesli to konieczne, wydrazenie w
nich matych otworéw nad zta-
czami i zaciskami bezpiecznikow.

5 Fluke Corporation
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e Zmodyfikuj ostony i pokrywy
uktadu przenoszenia napedu
oraz ziacz silnikow tak, aby tozy-
ska i ztacza mogty by¢ poddane
kontroli. Rozwaz zamontowanie
matych drzwiczek na zawiasach
lub stosowanie siatki metalowej
zamiast litego metalu, o ile nie
ma to negatywnego wptywu na
bezpieczenstwo.

e Lusterka termiczne (grube
arkusze blachy aluminiowej)
moga utatwi¢ dostrzezenie §ladu
termicznego. Do przeglada-
nia tozysk koncowych duzych
pionowych silnikéw zamontuj
nad nimi lusterko termiczne
skierowane pod katem w dét. Do
ogladu procesu lub maszyny od
dotu umies¢ lusterko termiczne
na podtodze.

Raportowanie wynikow

Oprogramowanie, ktore jest
dostarczane z kamera termowi-
zyjna Fluke, umozliwia proste,
ale przydatne poréwnania stanu
urzadzen w czasie. Temperatury
alarmowe moga by¢ natozone

na obraz, zanim zostanie on
przestany do kamery. W trakcie
biezacej kontroli zardwno usta-
wienie alarmu, jak i poprzedni
obraz moga by¢ wykorzystane do
okreslenia zakresu zmian, ktdre
mogty wystapic. Nowy obraz
termowizyjny i dane dokumen-
tuja nowy stan. Moga one by¢
uwzglednione w raporcie wyge-
nerowanym po powrocie do biura.
Laczenie obrazéw termicznych i
w swietle widzialnym jest bardzo
przydatne. Mozna rdwniez zamie-
$ci¢ drugi obraz termowizyjny,
jako poréwnanie w czasie lub
dokumentacje kontrolna.
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Jasno okresl, jakie urzadzenie
jest poddawane kontroli, jak
réwniez okresl zastane warunki.
Tam, gdzie to mozliwe, uzywaj
przyrzadu pomiarowego wskazu-
jacego maksymalng, minimalng

i érednia temperature w obsza-
rze, a nie przyrzadu do pomiaru
punktowego. Dzigki temu zostanie
okres$lona maksymalna, rzeczywi-
sta temperatura. Wazne jest takze,
aby zgtosi¢ stan stwierdzony
podczas kontroli, jesli chodzi o
obcigzenie urzadzen i zmienne
Srodowiskowe. Zwr6ci¢ uwage na
uzywane korekty emisyjnosci i
korekty temperatury odbijane;j.

Stosowany format raportu moze
by¢ bardzo zréznicowany i moze
by¢ dostosowany do Twoich
potrzeb. Jesli to mozliwe, znajdz
sposdb, by powiaza¢ swoj raport
ze zleceniem roboczym wyge-
nerowane przez CMMS, tak

aby Twoje ustalenia mogty by¢
$ledzone podczas ich okresu
uzytecznosci.

Jesli dane z podczerwieni sa
skorelowane z danymi z innych
technik, rzeczywisty stan opera-
cyjny wszystkich zasobow bedzie
znany i moze by¢ raportowany w
spojnej formie. Te zasoby, ktdre
znajduja sie w fazie alarmu (kolor
czerwony) lub fazie nieznanej
(kolor zétty), moga by¢ nastep-
nie skierowane do naprawy lub
dalszego monitorowania i zarza-
dzania w jaki$ inny sposob, taki
jak np. zmniejszenie obcigzenia,

aby zminimalizowac¢ ryzyko awarii.

Zasoby w dobrym stanie (kolor
zielony) sq gotowe i dostepne

do rentownej produkcji. By¢
moze nie kazdy sktadnik parku
maszynowego bedzie zielony, ale
przynajmniej bedziesz wiedzie¢,
gdzie znajduja sie problematyczne
obszary i bedziesz w stanie prze-
widzie¢ ich wplyw na dziatanie
calej fabryki. Raporty uporzad-
kowane za pomoca wskaznikow
zielonych/zottych/czerwonych
szybko pokazuja, czy ogolna
kondycja zasobdéw fabrycznych
sie poprawia, co stanowi istotng
informacje dla menedzerow.

Kluczowe wskazniki

do sledzenia wynikow
Analiza danych w dtugim okresie
czasu jest bardzo wazna, a wiec
planuj gromadzenie danych w
postaciach, ktdre utatwiaja ten

FLUKE -



proces. Korzysci sa dwojakie. Po
pierwsze, zobaczysz trendy, ktdre
moga nie by¢ oczywiste podczas
codziennej analizy. Na przyktad,
mozesz odkryé, ze silniki stabo
wykonujg swoje zadania, lub, ze
niektdre marki bezpiecznikow
odiaczajacych stale generujg
problemy.

Druga korzyscia jest fakt, ze zoba-
czysz, co dziata (lub nie!) w Twoim
programie. Zobaczysz, gdzie nadal
wystepuja problemy, co umozli-
wia skierowanie zasobow w te
obszary lub przeciwnie, zmniej-
szenie czestotliwosci kontroli,
poniewaz wykrywa sie niewiele
problemoéw. Sprzyja to takze celo-
wosci inwestycji i prawidtowej
alokacji konserwacji, aby uzyskaé
najwyzsze zZwroty.

Oprécz swoich pomiaréw, mozesz
$ledzi¢ zwiekszanie dostepnosci
zasobow maszynowych, produk-
cje, jako$¢ produkcji, dystrybucje
$rodkéw przeznaczonych na
konserwacje oraz catkowite koszty
konserwacji w czasie. Zaangazuj
swojego przetozonego i konser-
watorow w $ledzenie tych danych.
Przy zalozeniu wykonywania
kontroli w dluzszym okresie i
kontroli po naprawie, tworzy sie
szerszy obraz.

Inne mozliwosci

Uzycie termografii do innych
zastosowan zwigzanych z
procesem produkcji moze mie¢
duza wartos¢. Pewien specjalista
ds. termografii odkryl, ze ciepte
powietrze z procesu produkcji jest
wydmuchiwane bezposrednio na
wymiennik ciepta. Co ciekawe,
proces byt wylaczany wielokrotnie
z powodu niemozliwosci zapew-
nienia odpowiedniego chlodzenia.
Inzynierowie zaplanowali dodanie
wiekszego wymiennika w celu
,T0zwigzania” problemu.

Inny specjalista ds. termografii w
zaktadach motoryzacyjnych zwr6-
cit uwage na dostarczane opony

i zauwazyt, jak sa zimne. Gdy
pokazat ten obraz kierownikowi
obiektu, obydwaj szybko skojarzyli
ten stan z sezonowym problemem
prawidiowego montazu opon na
obreczach. Rozwiagzanie? Umiesci¢
opony pod dachem na wystar-
czajaco diugi okres czasu, aby sie
rozgrzaly, co zostato dowiedzione
przez inny obraz termowizyjny.
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W budynkach, w ktérych pracu-
jemy, réwniez moga wystepowac
problemy, ktére mozna rozwigzac
dzieki termografii. Termografia
moze by¢ uzyta przez konserwato-
réw do kontroli wilgotnosci dachu
budynku, lokalizacji nieszczelnosci,
analizy dystrybucji klimatyzo-
wanego powietrza z systemu
HVAC, lokalizacji podziemnych
studzienek kanalizacyjnych, rur i
przewodow, rozwigzywania pro-
blemdéw zwigzanych z komfortem
przestrzeni biurowej i sprawdza-
nia zasilania akumulatorowego
(UPS) systemdéw komputerowych.

Oczywiscie, spojrzenie specjalisty
ds. termografii na procesy nie jest
ograniczone jedynie do pomiaru
temperatury i ogladania obrazéw
termicznych.

Kamery termowizyjne firmy

Fluke zawierajq teraz technolo-
gie IR-Fusion’, ktora taczy obraz
$wiatta widzialnego z obrazem w
podczerwieni dla lepszej iden-
tyfikacji, analizy i zarzadzania
obrazami. Podwojne obrazy sa
doktadnie wyréwnane dla kazdej
skali odwzorowania, co znacznie
wtatwia wykrycie miejsc, w kto-
rych niezbedne s dalsze badania.
Jesli poswiecisz nieco czasu na
korelowanie ich, zobaczysz, ze
wilgotno$¢, grubo$é powtok, typu
materiatu i obecno$¢ danych
czesci zazwyczaj cechuja sie okre-
$long sygnatura termiczna. Oglad
procesow produkcyjnych nie
zawsze jest fatwy, ale moze stwo-
rzy¢ nowa perspektywe myslenia
w kategoriach termicznych —
Thinking Thermally® — ktéra moze
stanowi¢ klucz do rozwigzania
kosztownych problemdw.

Co przed nami?

Podsumowujac, teraz, gdy juz
posiadasz kamere termowizyjng i
jeste$ odpowiednio przeszkolony
w zakresie uzytkowania jej, oto co
mozesz jeszcze zrobic.

1. Przekaza¢ plany dotyczace
termografii menedzerom i
operatorom.

2. Zintegrowa¢ termografie z
istniejacymi programami zapo-
biegawczymi lub konserwacja
prognostyczna.

3. Dokona¢ przegladu
standardéw i procedur
bezpieczenstwa.
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4. Stworzy¢ liste urzadzen, termi-
now i tras kontroli.

5. Podczas pierwszego przegladu
zarejestrowac obrazy referen-
cyjne catego wyposazenia o
newralgicznym znaczeniu

6. Pobra¢ obrazy po kazdym prze-
gladzie i skonwertowa¢ dane
na potrzeby $ledzenia zmian.

7. Utworzy¢ szablon raportu i udo-
stepnia¢ rezultaty po kazdym
przegladzie.

8. Skonfigurowa¢ alarmy do
poréwnywania obrazéw i Sle-
dzenia kluczowych wskaznikéw
W czasie.

9. Zmienia¢ warunki kontroli, listy
1 trasy w czasie, zaleznie od
potrzeb.

Wykonujac te kroki, stworzysz
skuteczny program termografii,
ktory ograniczy firmowe koszty
konserwacji i réwnocze$nie
zwiekszy wydajnosé.
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O autorze:

John Snell to wieloletni lider branzy termograficznej i zatozyciel firmy
Snell Infrared. Wiecej informacji na temat termografii i szkolen w tej
dziedzinie mozna znalezé na www.thesnellgroup.com.

Normy termograficzne

ASTM (ASTM, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428-2959;

tel. 610-832-9500/ faks 610-832-9555)

e ASTM E 1934, Standard guide for examining electrical and mechanical equipment
with infrared thermography:

e ASTM E 1213, Minimum resolvable temperature difference (MRTD)

e ASTM E 1311, Minimum detectable temperature difference (MDTD)

e ASTM E 1316, Section J, Terms

e ASTM E 344 Terminology relating to Thermometry and Hydrometry

e ASTM E 1256 Standard Test Methods for Radiation Thermometers
(Single Waveband Type)

e ASTM C-1060 Standard practice for Thermographic Inspection of insulation
Installations in Envelope Cavities of Frame Buildings

e ASTM C 1153 Standard Practice for the Location of Wet Insulation in Roofing Systems
Using Infrared Imaging

International Standards Organization (ISO) (American National Standards Institute

(212-642-4900))

e [SO 6781 Thermal insulation, qualitative detection of thermal irregularities in building
envelopes, Infrared Method

¢ [SO 9712, Nondestructive testing—qualification and certification of personnel

International Electrical Testing Association (NETA, PO Box 687, Morrison, CO 80465)

e MTS-199X Maintenance testing of electrical systems

e ATS-1999 Acceptance testing of electrical systems

National Fire Protection Association (NFPA, PO Box 9101, Quincy, MA 02269;

800-344-3555) www.nfpa.org

e NFPA 70-B, Recommended practice for electrical equipment maintenance

e NFPA 70-E, Standard for Electrical Safety Requirements for Employee Workplaces

Occupational Safety and Health Administration

e OSHA 1910

e OSHA 1926

American Society for Nondestructive Testin

(ASNT) 1711 Arlingate Lane, P.O. Box 28518, Columbus, OH www.asnt.org

e SNT-TC-1A, a recommended practice for the qualification and certification of
nondestructive testing personnel

e CP-189, a standard for the qualification and certification of nondestructive testing

personnel
Fluke. Keeping your world up
and running.»
Fluke Europe B.V.
Jak zamawia¢ P.0. Box 1186
5602 BD Eindhoven
Kamery termowizyjne firmy Fluke sg sprzedawane The Netherlands

Tel: +31 4 0267 5406
E-mail cs.pl@fluke.com
Web: www.fluke.pl

wytacznie przez autoryzowanych dystrybutoréw
przyrzadow termograficznych.

Aby umoéwi¢ sie na prezentacje lub zamowic¢ kamere © . . ,
termowizyjna, odwiedz strone www.fluke.com/Ti400 551?61315;2{&22 rziff:ff;nbz\zlsﬁ;ﬁfdséiﬁa zastizetone.
lub zadzwon pod numer (800) 760-4523. 1/2018 2435910f-pol

Modyfikacja niniejszego dokumentu bez pisemnej
zgody Fluke Corporation jest zabroniona.
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