


กลอ้งอนิฟราเรด (หรอืกลอ้งถา่ยภาพความรอ้น) เป็นเครือ่งมอืทีช่ว่ยลด
ตน้ทนุ ยกระดบัประสทิธภิาพ และมคีณุคา่เป็นอยา่งยิง่ น�าไปประยกุตใ์ชง้านได ้
มากมาย ไมว่า่จะเชงิอตุสาหกรรม เชงิพาณชิย ์ทีอ่ยูอ่าศยั และอืน่ๆ อกีมากมาย 
โดยกลอ้งอนิฟราเรดมปีระโยชนท์ีย่อดเยีย่มส�าหรับ:

• ตรวจสอบสภาพของอปุกรณอ์ยา่งตอ่เนือ่งเพือ่พจิารณาวา่จะหยดุการท�างาน
ของอปุกรณเ์พือ่ท�าการซอ่มบ�ารงุเมือ่ใด

• ตรวจจับการเปลีย่นแปลงของอณุหภมูทิีส่ามารถระบถุงึปัญหาทีอ่าจเกดิขึน้

• ชว่ยแกปั้ญหาเมือ่เกดิปัญหาขึน้

การถา่ยภาพความรอ้นนัน้แทบจะคลา้ยกบัการเปลีย่นสิง่ทีม่องไมเ่ห็นใหม้อง
เห็นได ้และคณุสามารถใชภ้าพนัน้ๆ เพือ่ระบถุงึปัญหาๆ ทีอ่าจเกดิขึน้ไดอ้ยา่ง
รวดเร็วและงา่ยกวา่เครือ่งมอืการตรวจสอบอืน่ๆ ทีม่อียูม่ากมาย 

และเหนอืสิง่อืน่ใด ดว้ยการทีเ่ป็นเครือ่งมอืทีท่�างานโดยไมต่อ้งมกีารสมัผัส  
การใชง้านกลอ้งอนิฟราเรดจงึชว่ยใหพ้นักงานมคีวามปลอดภยัมากยิง่ขึน้ ปัญหา
เล็กๆ นอ้ยๆ เหลา่นีท้ีม่กัเกดิขึน้ในสถานการณท์ีอ่าจเป็นอนัตรายจะไมม่อีกีตอ่ไป:

• เครือ่งจักรทีห่มนุ

• อปุกรณม์คีวามรอ้นสงู

• เขา้ถงึชิน้สว่นไดย้าก

• อนัตรายจากการสมัผัสกบัพืน้ผวิ

• แรงดนัสงู

ความพเิศษทีเ่พิม่เขา้มาคอืการตรวจสอบดา้นอณุหภมูแิบบไมส่มัผัสจะใหข้อ้มลู
การตรวจสอบได ้โดยไมท่�าใหอ้ปุกรณห์รอืขัน้ตอนการท�างานหยดุชะงัก ไมว่า่จะ
ชา่งเทคนคิหรอืนักวทิยาศาสตรต์า่งกส็ามารถใชง้านกลอ้งอนิฟราเรดเพือ่จับภาพได ้ 
และกลา่วเป็นเสยีงเดยีวกนัวา่สภาพการท�างานเพือ่ใหภ้าพมานัน้ทัง้งา่ยดายและ
ปลอดภยั

ท�าไมตอ้งใชค้วามละเอยีดสงู
กลอ้งอนิฟราเรดความละเอยีดสงูชว่ยใหผู้ใ้ชถ้า่ยภาพทีย่อดเยีย่มจากระยะไกลและ
ไดร้ายละเอยีดทีเ่หนอืชัน้ โดยไมจ่�าเป็นตอ้งเขา้มาใกลจ้นเกนิไป หรอืก็คอื ผูใ้ช ้
สามารถเขา้ใกลข้อ้มลูของการใชง้านเหลา่นัน้ ซึง่จ�าเป็นตอ้งมรีายละเอยีดที่
มากมายมหาศาล เชน่ การวจัิยและการพัฒนา ไดอ้ยา่งละเอยีดและชดัเจน

ภาพความละเอยีดสงูเหลา่นีจ้ะใหป้ระโยชนท์ีย่อดเยีย่มขา้งตน้ใหก้บัผูใ้ชใ้นดา้น
ใดไดบ้า้ง ในหนา้ตอ่ไปนี ้จะมอียูส่ ีห่มวดหมูใ่หค้ณุไดพ้จิารณา



•  ตรวจสอบและคาดการณไ์ดด้กีวา่ 
เมือ่จ�าเป็นตอ้งมกีารซอ่มบ�ารงุ  
โดยการตรวจสอบโครงสรา้งสว่นที่
ทนไฟจากระยะไกล

•  การตรวจสอบและการวดัอณุหภมูิ
ของแบริง่และสภาพของมอเตอร์
ขนาดใหญห่รอือปุกรณท์ีห่มนุอืน่ๆ

•  การระบกุารร่ัวไหลและพจิารณา 
ระดบัของเหลวในทอ่และถงัทีซ่ลี

•  การตรวจตดิตามประสทิธภิาพของ
ฉนวนในทอ่ของกระบวนการท�างาน
หรอืกระบวนการทีม่กีารหุม้ฉนวน

•  การคน้หาการเชือ่มตอ่ทีผ่ดิปกตใิน
วงจรไฟฟ้าแรงสงูและอปุกรณ์

• การคน้หาเบรกเกอรว์งจรทีโ่อเวอรโ์หลดในแผงพลงังาน

• การระบฟิุวสท์ีต่รงหรอืใกลเ้คยีงกบัพกิดักระแสไฟฟ้า
สงูสดุหรอืทีม่กีารตดิตัง้ไมถ่กูตอ้ง

• การระบปัุญหาในชดุสวติชไ์ฟฟ้า

• การระบแุนวโนม้ของอณุหภมูใินกระบวนการท�างาน

• การตรวจตดิตามประสทิธภิาพโดยรวมของอปุกรณแ์ละ
ระบบการผลติเฉพาะดา้น
คณุสามารถท�าทัง้หมดนีไ้ด ้โดยไมจ่�าเป็นตอ้งเขา้ไปเสีย่ง

กบัสถานการณท์ีอ่าจกอ่ใหเ้กดิอนัตราย แตย่งัคงไดภ้าพที่
ยอดเยีย่มอยา่งทีค่ณุตอ้งการ

ดาวนโ์หลดบนัทกึการใชง้านฉบบัสมบรูณไ์ดท้ ี ่
fluke.com/thth/Ti-pdm
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How using high resolution infrared cameras for predictive maintenance can save time and money 
Predictive maintenance involves measuring key indicators on critical 
equipment at regular intervals, documenting those measurements, 
trending those results over time, and looking for changes—partic-
ularly those that cross a threshold known to damage equipment. 
This approach is designed to help predict a failure before it occurs 
so that it can be headed off with scheduled maintenance. Preven-
tive maintenance doesn’t use trending and threshold alarms to 
the same degree, but does involve regular, planned equipment 
inspection and maintenance and, in some cases, planned 
equipment replacement.

Top FIVE
Areas where PdM can have a significant positive impact where practiced.1.  Utilitites

2. Chemical processing
3. Nuclear power plants
4. Data centers
5. Financial operations
6. Discrete manufacturing

In the past, industrial facility maintenance programs based their level of preventive main-tenance based on the degree of risk and consequences. Basi-cally that meant “How likely was a failure, and how much damage would it cause?” If the answer to either was “little”, many facilities opted for a more casual and reactive approach to maintenance. 
Part of the reason for taking this approach was because predictive maintenance required significant expertise and com-plex equipment and software. However, two things have changed since then. One, manu-facturing now runs so lean that the impact of downtime is high enough—even on average—to incentivize at least preventive maintenance practices. Two, inspection technology has improved significantly, low-ering the cost and the skill set required for meaningful predictive maintenance (PdM) programs.

Many companies are finding that predictive maintenance is more cost effective and efficient than preventive maintenance 

because they don’t have  crews performing unneces-sary preventive maintenance on machines that don’t have a problem. PdM is still a relatively new practice, but it has already produced results. According to the U.S. Federal Energy Man-agement Program, unplanned downtime due to equipment failure costs manufacturers up to  3 % of their revenue. Predictive maintenance can achieve an 8 - 12 % savings over typical reactive maintenance methods. A predictive maintenance pro-gram employs several different inspection techniques, rang-ing from thermal imaging to vibration testing, ultrasound, condition-based monitoring, basic electrical testing, and more. This article specifically addresses PdM applications for infrared cameras (also called thermal imagers). 

การบ�ารงุรกัษาเชงิคาดการณ์
การบ�ารงุรักษาเชงิคาดการณ ์(Predictive Maintenance - 
PdM) เกีย่วขอ้งกบัการวดัตวับง่ชีห้ลกัในอปุกรณส์�าคญั
ตามระยะเวลาปกต ิการบนัทกึการวดั การก�าหนดแนวโนม้
จากผลลพัธเ์หลา่นัน้เมือ่เวลาผา่นไป และการมองหาการ
เปลีย่นแปลง โดยเฉพาะอยา่งยิง่การเปลีย่นแปลงทีม่ากกวา่
เกณฑซ์ึง่เป็นทีท่ราบวา่จะท�าใหอ้ปุกรณเ์สยีหาย แนวทางนี้
ไดรั้บการออกแบบมาเพือ่ชว่ยคาดการณค์วามลม้เหลวกอ่นที่
จะเกดิขึน้จรงิ

กลอ้งถา่ยภาพความรอ้นความละเอยีดสงูชว่ยเพิม่
ประสทิธภิาพผลลพัธใ์นภาคอตุสาหกรรมมากมาย ไดแ้ก:่
• สาธารณูปโภค (ไฟฟ้า กา๊ซ น�้า)

• กระบวนการทางเคมแีละปิโตรเคมี

• พลงังานนวิเคลยีร์

• ศนูยข์อ้มลู

• การผลติแบบนับชิน้
การถา่ยภาพ ภาพทีม่คีณุภาพสงูกวา่จะใชร้ายละเอยีด 

ทีส่�าคญัซึง่คณุอาจพลาดไปในกลอ้งทีค่ณุภาพต�า่กวา่ ความ
ละเอยีดสงูสามารถสรา้งความแตกตา่งระหวา่งการตรวจพบ
อาการทีอ่าจเป็นปัญหาไดแ้ตเ่นิน่ๆ กบัการพบเมือ่เกดิความ
เสยีหายหรอืไฟดบัไปแลว้ 

ส�าหรับการใชง้านดา้นการตรวจสอบการบ�ารงุรักษาเชงิ
คาดการณใ์นสถานการณท์ีเ่ป็นอนัตรายและ/หรอือาจเป็น
อนัตราย คณุจ�าเป็นตอ้งมขีอ้มลูการวนิจิฉัยใหม้ากทีส่ดุเพือ่
ทีจ่ะชว่ยใหค้ณุสามารถระบกุารเปลีย่นแปลงไดอ้ยา่งละเอยีด
และชดัเจน น่ันคอืคณุจ�าเป็นตอ้งมกีลอ้งถา่ยภาพความรอ้น
ความละเอยีดสงูทีไ่ดรั้บการออกแบบมาเพือ่ใหร้ายละเอยีด
ในระดบัสงูไดอ้ยา่งรวดเร็วและงา่ยดายทีส่ดุเทา่ทีจ่ะท�าได ้
คณุสมบตัใินอดุมคตนิีป้ระกอบดว้ยความสามารถในการสรา้ง
ความละเอยีดชัน้เยีย่ม จอแสดงผลทีค่มชดัและมขีนาดใหญ ่
ตวัเลอืกการโฟกสัทีห่ลากหลาย และทีข่าดไมไ่ดเ้ลยกค็อืตวั
เลอืกของขอ้มลูและการวเิคราะหท์ีม่ากทีส่ดุเทา่ทีจ่ะท�าได ้

การท�างานของกลอ้งความละเอยีดสงู
การใชง้าน เชน่ ปิโตรเลยีม เคม ีไฟฟ้า พลงังานนวิเคลยีร ์
ซเีมนต ์และการผลติเหล็กทีเ่กีย่วขอ้งกบัอณุหภมูทิีส่งูมาก
และมสีภาวะทีอ่าจเป็นอนัตรายจะไดรั้บประโยชนส์งูสดุจาก
รายละเอยีดของกลอ้งอนิฟราเรดความละเอยีดสงู  
ตวัอยา่งเชน่:



การตรวจสอบดา้นสาธารณูปโภค
สาธารณูปโภคและโครงขา่ยภาคเอกชนในโลกทีก่�าลงัพัฒนา
ในปัจจบุนัตอ้งพบความทา้ทายหลายประการ องคป์ระกอบ
ของโครงขา่ยไฟฟ้ามอีายมุากขึน้ และตอ้งอาศยัการบ�ารงุ
รักษาเชงิป้องกนั (PdM) เพือ่ใหส้ามารถใชง้านไดอ้ยา่งมี
ประสทิธภิาพและป้องกนัไมใ่หม้กีารท�างานลม้เหลวทีม่ ี
คา่ใชจ้า่ยสงูและอนัตราย

กลอ้งอนิฟราเรดความละเอยีดสงูทีจั่ดการกบัเป้าหมายใน
การซอ่มบ�ารงุทีย่ากล�าบากไดแ้ทบทัง้หมด การใชง้านทีม่ี
ความส�าคญัสงูสดุในดา้นสาธารณูปโภคประกอบดว้ย:
• การตรวจสอบสายสง่ก�าลงั

• การตรวจสอบสถานยีอ่ยหรอืชมุสาย

• การตรวจสอบและแกไ้ขปัญหาในหอ้งหมอ้แปลง

• การตรวจสอบแผงโซลารเ์ซลล์

• การจัดการและจัดเกบ็ถา่นหนิ

• คอยลท์�าความรอ้นดว้ยไอน�้าและหมอ้ตม้ และเตาหลอม
ภายนอกอาคาร

• การตรวจสอบเครือ่งก�าเนดิไฟฟ้าและกงัหนั
กลอ้งอนิฟราเรดชว่ยใหค้ณุเกบ็ภาพสองมติขิองอณุหภมูิ

พืน้ผวิทีป่รากฏขององคป์ระกอบไฟฟ้าและวตัถอุืน่ๆ ไดโ้ดย
ไมต่อ้งสมัผัสพืน้ผวินัน้ และไมต่อ้งขดัจังหวะการท�างานของ
ระบบเป้าหมาย ภาพและการวดัจากการทดสอบนัน้สามารถ
ชว่ยคณุบง่ชีปั้ญหากอ่นทีจ่ะเกดิความเสยีหายขึน้

กลอ้งอนิฟราเรดความละเอยีดสงูรุน่ใหมล่า่สดุจาก Fluke 
เชน่ Fluke TiX1000, TiX660 และ TiX640 ชว่ยใหค้ณุ
ท�างานจากจดุทีป่ลอดภยั และตรวจสอบพืน้ทีท่ีค่ณุไม่
สามารถเขา้ใกลเ้พือ่ท�าการตรวจสอบได ้ไปไดท้กุทีท่ีค่ณุไป 
นับจากการตรวจสอบสายสง่จากเฮลคิอปเตอรห์รอืรถซอ่ม
บ�ารงุ ไปจนถงึการสแกนสถานไีฟฟ้าดว้ยการเดนิเทา้ หรอืปีน
ลงไปในหอ้งหมอ้แปลงทีม่พีืน้ทีจ่�ากดั ใหค้วามละเอยีดและ
ความแมน่ย�าของอณุหภมูสิงูเป็นพเิศษทัง้จากระยะไกลและ
ในระยะประชดิ และคณุสมบตัทิีใ่ชง้านงา่ยอกีมากมาย

ดาวนโ์หลดบนัทกึการใชง้านฉบบัสมบรูณไ์ดท้ ี ่
fluke.com/thth/TI-utilities
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Today’s public and private utilities in the developed world face a number 
of challenges. The components of the power grid are getting older and 
need regular predictive maintenance (PdM) to keep them running efficiently 

and to avoid costly and dangerous failures. Utilities are running with leaner 

crews so staff technicians are stretched to their breaking points. A steady 

stream of widespread weather-related outages, take their toll on the aging 

power network and are challenging utility crews to keep up with repairs.  

As a result, the need for PdM is growing and the resources to perform it are decreasing. Still, it is necessary to conduct regular inspections of all aspects of the power network quickly and accu-rately so that potential problems can be addressed before they become actual problems. At the same time, utilities need to meet increasingly rigorous safety stan-dards for inspecting all phases of the power system. The tools they use for those jobs need to support the safety standards and be intui-tive and versatile to keep training costs down and maximize the value of each tool added to their toolbox.

One tool for many utility applications One tool that can help utili-ties meet all those objectives is a handheld infrared camera (also called a thermal imager). Infrared cameras allow you to capture two-dimensional repre-sentations of the apparent surface temperatures of electrical compo-nents and other objects without touching those surfaces and without interfering with target systems. The images and mea-surements from that testing can help you identify problems before they do a lot of damage. 

However, not all thermal imagers are created equal. The new Fluke TiX1000, TiX660 and TiX640 infrared cameras—part of the Fluke Expert Series line—are ideal for utility applica-tions because they allow you to work from a safe distance to inspect areas that you could not get close enough to inspect any other way. They go wherever you go—from inspecting trans-mission lines from a helicopter or truck, to scanning  live substa-tions on foot, or climbing down into a cramped transformer vault. They deliver ultra-high resolu-tion and temperature accuracy from far a way or close-up, along with quick response, and several user-friendly features. 

High resolution infrared inspection power transmission and distribution applications  

Top THREE
Utility inspection applicationsFor expert series infrared cameras1.  Transmission line inspections2.  Substation or switchyard inspection3.  Vault inspection and troubleshooting
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Unscheduled downtime can cost millions. Professionals who 
work in the oil and gas industry know it is critical to maintain 
stable, continuous operations without sacrificing safety. They 
also know that regular maintenance, quick diagnosis of potential 
problems, and clear documentation are key to keeping produc-
tion going smoothly and meeting regulatory requirements.  

A multipurpose monitoring and troubleshooting tool for oil and gas applications Infrared cameras offer the ver-satility, accuracy, and usability to address a wide variety of inspection and troubleshooting activities in the oil and gas industry. Whether used onshore or offshore, upstream or down-stream, infrared cameras allow you to capture two-dimensional representations of the apparent surface temperatures of a wide variety of equipment and pro-cesses. You can collect heat signatures for process equipment, as well as for leaks in pipes and tanks, without touching those surfaces and without interfering with the process. The images and measurements from that inspec-tion can help you quickly identify problems at an early stage. However, not all thermal imagers are created equal. The new Fluke TiX1000, TiX660 and TiX640 infrared cameras—part of the Fluke Expert Series line—are ideal for oil and gas applications 

because they allow you to col-lect significant information from a safe distance. That means you can often use these cameras to inspect equipment or trouble spots without interrupting pro-duction and without getting a hot work permit.
The standard 32x zoom and optional telephoto lenses on these Fluke Expert Series infrared cameras are powerful enough to produce high resolu-tion images of targets over 100 feet away with a crisp level of detail so you can quickly pin-point temperature anomalies. 

High resolution  infrared inspection for  oil and gas applications 

Top TEN
Oil and gas inspection applications  for Expert Series infrared cameras1.  Remote sites/compressor stations2.    Towers, stacks that are burning,  and air scrubbers

3.  Steam traps, leaks, cat cracker degradation4.  Horizontal flares on offshore rigs5.  Top drives
6.  Tank level
7.  Electrical systems
8.  Equipment monitoring9.  Motors and drives
10.  Bearings

น�า้มนัและกา๊ซ
การตรวจสอบน�้ามนัและกา๊ซมกัเป็นเรือ่งทีย่ากล�าบาก ซึง่ผู ้
ใชส้ามารถใชป้ระโยชนจ์ากอนิฟราเรดความละเอยีดสงูได ้
อยา่งเต็มที ่ตวัอยา่งเชน่:
• ไซตร์ะยะไกล/สถานคีอมเพรสเซอร์

• หอคอย ปลอ่งควนั และระบบบ�าบดัอากาศ

• เครือ่งดกัไอน�้า การร่ัวไหล การเสือ่มสภาพของ 
แคทแคร็กเกอร์

• แฟลรแ์นวนอนของแทน่เจาะนอกชายฝ่ัง

• ท็อปไดรฟ์

• ระดบัถงั

• ระบบไฟฟ้า

• การตรวจสอบอปุกรณ์

• มอเตอรแ์ละไดรฟ์

• แบริง่
นอกเหนอืจากการตรวจสอบภายนอกจากระยะไกลแลว้ 

คณุยงัสามารถใชก้ลอ้งอนิฟราเรดความละเอยีดสงูเพือ่แกไ้ข
ปัญหาอปุกรณใ์นโรงกลัน่ไดจ้ากระยะหา่งทีป่ลอดภยั ท�าให ้
คณุไมต่อ้งขอใบอนุญาตท�างานเกีย่วกบัความรอ้นหรอืเขา้
ใกลแ้รงดนัไฟฟ้าสงู 

การหยดุท�างานทีไ่มเ่ป็นไปตามก�าหนดการสรา้งความเสยี
หายไดนั้บลา้น และมอือาชพีทีท่�างานในอตุสาหกรรมน�้ามนั
และกา๊ซทราบดวีา่การดแูลระบบปฏบิตังิานทีเ่สถยีรและ 
ตอ่เนือ่ง โดยรักษาความปลอดภยัไวเ้ป็นเรือ่งทีส่�าคญัยิง่ยวด 
และยงัทราบดวีา่การบ�ารงุรักษาเป็นประจ�า การวนิจิฉัยกรณีที่
อาจเป็นปัญหาไดอ้ยา่งรวดเร็ว และการจัดท�าบนัทกึทีช่ดัเจน 
คอืหวัใจส�าคญัของการปฏบิตังิานอยา่งตอ่เนือ่ง ราบรืน่ และ
เป็นไปตามระเบยีบขอ้บงัคบั

กลอ้งอนิฟราเรดความละเอยีดสงูเพยีบพรอ้มทัง้ความ
อเนกประสงค ์ความแมน่ย�า และความสามารถในการใช ้
ประโยชนเ์พือ่จัดการกบัการท�างานดา้นการตรวจสอบและ
การแกปั้ญหาไดอ้ยา่หลากหลาย ไมว่า่จะใชง้านนอกชายฝ่ัง
และบนชายฝ่ัง ในอตุสาหกรรมตน้น�้าหรอืปลายน�้า กลอ้ง
อนิฟราเรดจะชว่ยใหค้ณุจับภาพอนิฟราเรดของอณุหภมูพิืน้
ผวิทีป่รากฏส�าหรับอปุกรณแ์ละกระบวนการตา่งๆ มากมาย 
คณุสามารถเกบ็ภาพขอ้มลูความรอ้นส�าหรับอปุกรณ์
กระบวนการ ตลอดจนการร่ัวไหลในทอ่และถงั โดยไมต่อ้ง
สมัผัสพืน้ผวิและไมท่�าใหก้ระบวนการหยดุชะงัก ภาพและ
การวดัจากการตรวจสอบจะชว่ยใหค้ณุบง่ชีปั้ญหาทีอ่าจเกดิ
ขึน้ไดต้ัง้แตต่น้

ดาวนโ์หลดบนัทกึการใชง้านฉบบัสมบรูณไ์ดท้ ี ่
fluke.com/thth/TI-OandG 



 
Application Note

F r o m  t h e  F l u k e  D i g i t a l  L i b r a r y  @  w w w. f l u k e . c o m / l i b r a r y

High resolution infrared cameras provide enhanced thermal detail for R&D applications
Whether you’re designing or testing printed circuit board  
prototypes, developing new products or new product materials, or 
analyzing laminar flow patterns on an aerodynamic design, thermal 
imaging plays a key role. Analyzing characteristics such as tempera-
ture, heat dissipation, latent heat, and other heat-related material 
properties can reveal countless potential problems at an early 
stage in the development process to help ensure quality and 
avoid failures downstream. The technology has the potential 
to provide valuable insight into a wide range of applications 
from materials analysis to component design to controlled chemical reactions. 

Top SIX
R&D application areas for these Expert Series thermal imagers1.  Electronics research and development2. Materials engineering

3. Chemistry and biological sciences4. Product design and validation5. Geothermal, geological and earth sciences6. Aerodynamics and aeronautics

Infrared cameras (also called thermal imagers) are ideal tools for both scientific research, and early and late stage development troubleshooting and analysis, because they collect thermal data without physically con-tacting the target and without interfering with the process. Understanding what is really occurring in any situation often depends on the proper under-standing and control of variables that may affect the material or device under test. Using a non-contact infrared camera to document and measure the performance or changes in thermodynamic properties of the object under test often elimi-nates variations that might be introduced by a contact tem-perature device such as an RTD or other contact temperature probe. 
Furthermore, far more simul-taneous data points can be collected with an infrared camera than physical sensors could ever possibly collect. 

These simultaneous data points combine to form a detailed, false-color picture of the heat patterns at any point in time. This is invaluable to engineers and scientists, who understand the fundamentals of thermody-namics and heat flow, and have specific knowledge of the mate-rial or design under test.
Get the detail and accuracy you need. 
R&D infrared inspection and analysis covers a wide range of applications, from identifying thermal anomalies in circuit board components, to tracking phase changes in injection mold manufacturing, to analyzing non-destructive testing of multi-layer composites or carbon fiber components. While the specif-ics of those applications vary tremendously, all benefit from 

นกัวจิยัและพฒันา
กลอ้งอนิฟราเรดความละเอยีดสงูเป็นเครือ่งมอืทีเ่หมาะ
ส�าหรับการวจัิยทางวทิยาศาสตร ์รวมถงึการแกปั้ญหาและ
การวเิคราะหเ์ชงิพัฒนาในระยะเริม่ตน้และระยะสดุทา้ย 
เหตผุลหลกั: กลอ้งสามารถรวบรวมขอ้มลูเชงิความรอ้นใน
ความละเอยีดระดบัสงูได ้โดยไมต่อ้งสมัผัสกบัชิน้งานและ
ไมท่�าใหก้ระบวนการหยดุชะงัก

การใชง้านดา้นการวจัิยและพัฒนาทีม่คีวามส�าคญัสงูสดุ
ส�าหรับกลอ้งถา่ยภาพความรอ้นความละเอยีดสงู 
ประกอบดว้ย:
• การวจัิยและพัฒนาทางอเิล็กทรอนกิส์

• วศิวกรรมวสัดุ

• งานเคมแีละชวีวทิยา

• การออกแบบและตรวจสอบผลติภณัฑ์

• พลงังานความรอ้นใตพ้ภิพ ภมูศิาสตร์

• อากาศพลศาสตรแ์ละการบนิ
แมว้า่ขอ้จ�ากดัของการใชง้านเหลา่นัน้จะมคีวามแตกตา่ง

กนัอยา่งมาก แตท่ัง้หมดนัน้กส็ามารถใชป้ระโยชนจ์ากกลอ้ง
อนิฟราเรดทีม่คีวามละเอยีดสงูได ้กลอ่งรุน่ใหมเ่หลา่นีม้ี
ระดบัความแมน่ย�าสงู ความละเอยีดเชงิพืน้ทีแ่ละการตรวจ
วดัทีย่อดเยีย่ม ความไวในการตรวจจับอณุหภมูสิงู และ
ประสทิธภิาพทีต่อบสนองความตอ้งการได ้

กลอ้งอนิฟราเรด Fluke TiX1000, TiX660 และ TiX640 
ซึง่เป็นสว่นหนึง่ของกลุม่ผลติภณัฑ ์Expert Series มี
ความสามารถทีก่ลา่วมาทัง้หมด พรอ้มคณุสมบตัทิีม่คีวาม
ส�าคญัส�าหรับงานวจัิยและพัฒนาหลากหลายประเภท ความ
ละเอยีดสงู (ตัง้แต ่307,000 ถงึ 786,000 พกิเซลขอ้มลูจรงิ
ไปจนถงึ 3.1 ลา้นพกิเซลใชง้านใน TiX1000 ในซอฟตแ์วร ์
SmartView® เมือ่ใชโ้หมด SuperResolution) ควบคูก่บั
เลนสม์าโครทีเ่ป็นตวัเลอืกอปุกรณเ์สรมิ จะใหค้วามสามารถ
ในการถา่ยภาพแบบประชดิ เพือ่ใหภ้าพทีม่รีายละเอยีดสงู
และใหข้อ้มลูครบครัน พรอ้มการตรวจวดัอณุหภมูเิชงิรังส ี
ทีเ่ห็นไดช้ดัเจนส�าหรับแตล่ะพกิเซล ในแตล่ะภาพเองจะให ้
ขอ้มลูไดม้ากมาย 

ถา่ยภาพจ�านวนมาก หรอืสตรมีวดิโีอทีม่ขีอ้มลูการแผรั่งส ี
และขอ้มลูมหาศาลทีเ่พิม่ขึน้เป็นทวคีณู ใครก็ตามทีรั่บหนา้ที่
ในดา้นการวจัิยและพัฒนาจะเห็นคณุคา่ของขอ้มลูทีใ่ชง้าน
ได ้แมน่ย�าและวเิคราะหไ์ด ้ดว้ย Fluke Expert Series ผูใ้ช ้
สามารถเขา้ถงึขอ้มลูนีไ้ดง้า่ยจากซอฟตแ์วร ์SmartView®  
ทีม่ใีห ้และจากนัน้สง่ออกและใชก้ารวเิคราะหแ์ละอลักอรทิมึ
ของตนเอง

ดาวนโ์หลดบนัทกึการใชง้านฉบบัสมบรูณไ์ดท้ ี ่
fluke.com/thth/TI-RandD



กลอ้งถา่ยภาพความรอ้นนัน้ไมไ่ดส้รา้ง
มาเหมอืนกนัทกุรุน่ กลอ้งอนิฟราเรด 
Fluke รุน่ TiX1000, TiX660 และ 
TiX640 ใหม ่ซึง่เป็นสว่นหนึง่ของสาย
ผลติภณัฑ ์Fluke Expert Series นัน้
เหมาะอยา่งยิง่ส�าหรับการใชง้านทีม่ี
ความยากล�าบาก เนือ่งจากคณุสามารถ
ท�างานจากระยะหา่งทีม่คีวามปลอดภยั
มากกวา่ เพือ่ตรวจสอบพืน้ทีซ่ ึง่คณุไม่
สามารถเขา้ใกลพ้อทีจ่ะตรวจสอบได ้
ดว้ยวธิอีืน่ ใหค้วามละเอยีดและความ
แมน่ย�าของอณุหภมูสิงูเป็นพเิศษทัง้
จากระยะไกลและในระยะประชดิ 

ใหค้วามแมน่ย�าในการตรวจสอบ 
ความหลากหลาย และความเร็วทีเ่หนอื
กวา่ดว้ยกลอ้งอนิฟราเรด Fluke Expert 
Series รุน่ใหม่

• ใหข้อ้มลูวนิจิฉยัมากกวา่ ยิง่คณุ
เห็นรายละเอยีดไดม้ากเทา่ไรในภาพ
อนิฟราเรด คณุกจ็ะมขีอ้มลูในการ
ท�างานมากยิง่ขึน้ กลอ้งอนิฟราเรด 
Fluke Expert Series เหลา่นีใ้หท้ัง้
รายละเอยีดและขอ้มลู

Fluke Expert Series

• ภาพความละเอยีดสงูมาก  
รับคณุภาพของภาพและความ
แมน่ย�าในการวดัอณุหภมูทิีไ่ดรั้บ
การปรับปรงุดว้ยความละเอยีดและ
พกิเซลมากกวา่โหมดมาตรฐาน
ถงึสีเ่ทา่ (สงูถงึ 3.1 ลา้นพกิเซล
ใน TiX1000 และสงูถงึ 1.2 ลา้น
พกิเซลใน TiX660) ดว้ยโหมด 
SuperResolution ทีใ่หภ้าพคมชดั
และรายละเอยีดสงูสดุ

• จอแสดงผล LCD ขนาดใหญ ่5.6 
แบบหมนุได ้ท�าใหค้ณุสามารถ
ตรวจสอบทัง้ดา้นบน ดา้นลา่ง และ
รอบๆ อปุกรณท์ีข่ยบัตวัไดย้าก

• จอมองภาพสแีบบเอยีงได ้LCoS 
ส�าหรบัการใชง้านกลางแจง้ แมใ้น
สภาพทีม่แีสงแดดจา้ กย็งัสรา้งความ
เปรยีบตา่งและสไีดอ้ยา่งยอดเยีย่ม 
รวมถงึภาพทีม่คีวามละเอยีดสงูทีด่ี
ย ิง่กวา่ดว้ยความละเอยีด 800 x 600 
พกิเซล

• ระบบโฟกสัข ัน้สงู มตีวัเลอืก
คณุสมบตัขิองระบบโฟกสัอตัโนมตั ิ
LaserSharp®, โฟกสัอตัโนมตั ิ
โฟกสัแบบแมนวล ตลอดจน
คณุสมบตักิารบนัทกึหลายโฟกสั 
EverSharp ส�าหรับการเกบ็ภาพที่
รวดเร็ว แมน่ย�า และไมห่ลดุโฟกสั 

• คลอ่งตวัสงูสดุในการเลอืกใช้
เลนส ์ดว้ยเลนสต์วัเลอืกเสรมิที่
เปลีย่นไดใ้นภาคสนาม (เลนส ์
เทเลโฟโต ้2x และ 4x พรอ้มเลนส์
มมุกวา้งอกีสองตวั) ท�าใหค้ณุ
สามารถเก็บภาพความละเอยีดสงูได ้
ทัง้จากระยะใกลแ้ละระยะไกล

• ตวัเลอืกจานส ี12 รายการเพือ่ 
ใหไ้ดผ้ลลพัธท์ ีด่ที ีส่ดุ—ไมจ่�าเป็น
ตอ้งเปลีย่นกลบัไปเป็นสเกลสเีทา
อกีตอ่ไป

• ถา่ยภาพวดิโีอพรอ้มบนัทกึยอ่
ดว้ยเสยีงและขอ้ความ ท�าใหจ้ด
บนัทกึปัญหาไดง้า่ยขึน้

• ท�างานกบัระบบไรส้าย Fluke 
ConnectTM ท�าใหผู้ต้รวจสอบ
สามารถสง่ภาพและการวดัไปยงัสมา
รท์โฟนและ iPad ดว้ยแอประบบ
เคลือ่นที ่Fluke ConnectTM ส�าหรับ
การท�างานเป็นทมีทีร่วดเร็ว

• ความอเนกประสงคใ์นการพกพา 
ใหค้ณุมทีางเลอืกวา่จะถอืกลอ้งเอา
ไวห้รอืตดิตัง้ไวบ้นขาตัง้

ความสามารถในการถา่ยภาพทีค่มชดั
และแมน่ย�าไดอ้ยา่งรวดเร็วจากระยะ
หา่ง 100 ฟตุ ท�าใหก้ลอ้งอนิฟราเรด 
Fluke Expert Series เหมาะส�าหรับ
การจัดการกบัปัญหาตา่งๆ ของการใช ้
งานทกุประเภท

โหมด SuperResolution ใหค้วาม
ละเอยีดในภาพทีค่มชดัมากกวา่โหมด
มาตรฐานสงูสดุถงึสีเ่ทา่ ส�าหรับภาพ 
ทีค่มชดัซึง่ใหร้ายละเอยีดไดอ้ยา่ง 
ครบถว้น เมือ่ดใูนซอฟตแ์วร ์
SmartView®
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เห็นสิง่ทีค่ณุอาจพลาดไป
ความตอ้งการทีพ่บโดยทัว่ไปส�าหรับการท�างานประเภท
นีค้อืความละเอยีดชดัเจนของภาพ ความแมน่ย�าของ
อณุหภมู ิความเร็ว และความคลอ่งตวัทีจ่ะไดภ้าพความ
ละเอยีดสงูในจดุทีอ่าจเขา้ถงึยาก 

สิง่เหลา่นีเ้ป็นความสามารถทีท่�าใหก้ลอ้งอนิฟราเรด 
Fluke Expert Series TiX โดดเดน่เหนอืใคร ถา้ตอ้งการ
ทราบเพิม่เตมิวา่กลอ้งถา่ยภาพความรอ้นทีม่คีวาม
สามารถรอบตวั มคีวามแมน่ย�าสงูนีท้�าใหค้ณุท�างานอยา่ง
ราบรืน่ไดอ้ยา่งไร โปรดตดิตอ่ตวัแทนขายของ Fluke 
หรอืไปที ่www.fluke.com/ExpertSeries เพือ่ดู
ขอ้มลูเพิม่เตมิ

ใชท้รพัยากรของคณุอยา่งคุม้คา่เป็นทวคีณู
ดว้ยระบบไรส้าย Fluke ConnectTM

ดาวนโ์หลดแอประบบเคลือ่นที ่Fluke Connect เพือ่ถา่ย
โอนภาพและผลการวดัจากกลอ้งอนิฟราเรด Fluke Expert 
Series ไปยงัสมารท์โฟนของสมาชกิในทมีหรอืลกูคา้ไดใ้น
ทนัท ีแชรผ์ลการวดัไดง้า่ยยิง่กวา่ดว้ยการสนทนาแบบเห็น
หนา้ ShareLiveTM ดภูาพและผลการวดัทีค่ณุก�าลงัดอูยูใ่น
ไซตไ์ดจ้ากระยะไกล วธินีีจ้ะชว่ยใหค้ณุรับค�าตอบส�าหรับ
ค�าถามตา่งๆ หรอืรับการอนุมตัคิ�าสัง่งานไดท้นัท ีและเรง่งาน
ซอ่มบ�ารงุไดท้นัใจ โดยไมต่อ้งออกจากพืน้ทีป่ฏบิตังิาน
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