
 
Качественные обследования 
электрооборудования 

Академия Fluke Слайд 1 

с применением тепловизоров 

Выступающий
Заметки для презентации
Добро пожаловать на краткую онлайн-конференцию компании Fluke по вопросам применения тепловизоров для поиска неполадок электрооборудования, такого как кабели, соединения, предохранители, автоматические выключатели и трансформаторы.

В ходе данной онлайн-конференции мы постараемся предоставить полноценный обзор возможностей применения тепловизоров для поиска неполадок в функционирующем под нагрузкой электрооборудовании без прерывания производственного процесса. Конференция не является полноценным тренингом. Свяжитесь с нами, если вам требуется более подробная информация о практической демонстрации работы тепловизионной камеры или наших тренинговых программах.




 Спектр электромагнитного излучения 
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Введение в термографию 
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Выступающий
Заметки для презентации
Начнем с краткого вступления в основы термографии.
 
Как вам, вероятно, известно, тепло также является «светом» (излучением), который неразличим невооруженным глазом или с помощью обычной цифровой камеры. ИК-камера подобна цифровой камере, но оснащена датчиками, регистрирующими тепловое излучение, которое располагается прямо за пределами красной области спектра (по этой причине красный называют «теплым цветом»).
Тепловизионные камеры Fluke регистрируют излучение с длиной волны от 8 до 14 мкм, как указано на рисунке справа, и преобразовывают его в видимое изображение на дисплее, что позволяет пользователю «видеть» тепло!
 



Слайд 5 

• Изображение в видимом диапазоне является 
отраженным, тепловое изображение является 
излучаемым! 

• Излучение усиливается при повышении температуры 
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Излучение и температура 

После 30 секунд 
в микроволновой 
печи 

Новое изображение,   
новая информация 

Высокая температура Высокая температура 

Выступающий
Заметки для презентации
Несмотря на сходство между изображениями в видимом и ИК-диапазонах, существует значительное отличие между ними: изображение в видимом диапазоне является отраженным (в темноте мы ничего не видим). ИК-изображение излучается самим объектом и содержит информацию о распределении температуры в объекте. Если мы нагреем чашку в микроволновой печи на протяжении 30 секунд (нажать), температура увеличится на 20 градусов (с 60,5 до 80,5 °С), при этом новые цвета будут свидетельствовать о новом распределении температур.



 Что важно знать 

• Измерения температуры 
выполняются только на 
поверхности объекта: следует 
снять крышки из оргстекла 
и открыть дверцы. 
 

• Коэффициент излучения: 
блестящие поверхности будут 
казаться более нагретыми по 
сравнению с их действительной 
температурой. 
 

• Ветер также может повлиять на 
результаты измерений 
(охлаждение ветром): 
необходимо учесть конвективное 
охлаждение внутри или вне 
помещения. 
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Максимум 

Выступающий
Заметки для презентации
Крайне важно помнить, что с помощью тепловизора мы выполняем измерения температуры только на ПОВЕРХНОСТИ объекта (нажать)
Интенсивность ИК-излучения зависит от температуры объекта и коэффициента излучения материала объекта. Сумма коэффициентов излучения и отражения материала равна 100 %. Например, если материал отражает 70 % излучения, коэффициент излучения равен 30 %. Вот так просто! 
Блестящие металлы отражают значительное количество ИК-излучения, что «скрывает» их действительную температуру от камеры (нажать). С другой стороны, большинство материалов, таких как кирпич, древесина, краска и стекло являются очень хорошими излучателями, камера регистрирует их «истинную» температуру. Это не является серьезной проблемой, а скорее информацией к сведению.
На измерения могут повлиять и внешние факторы, например, ветер вдоль поверхности может значительно исказить температурные измерения (нажать). Ветер охлаждает поверхность, понижая разность температур, регистрируемых тепловизором.
 
При этом тепловизор все так же зарегистрирует разность температур у объекта, что является действительно важной информацией практически для всех областей применения. Эта информация поможет определить плохие соединения, перегрузку и прочие неполадки электрооборудования.



• Характеристики измерений: 
– бесконтактные (дистанционные), 

выполняются с безопасного 
расстояния; 

– проводятся без нарушения 
производственного процесса; 

– высокая чувствительность 
к характеристикам неполадок; 

– обнаружение дефектов до 
возникновения существенных 
неполадок; 

– быстрое сканирование больших 
площадей; 

– точное определение места. 
 

 

Преимущества использования ИК-технологии 
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Выступающий
Заметки для презентации
Преимущества использования термографии действительно впечатляют. Вот некоторые характеристики измерений:
Бесконтактные, обследование выполняется на безопасном расстоянии.
Не требуется какое-либо вмешательство в производственный процесс. Напротив, оборудование должно работать с нагрузкой не менее 40 % для полноценной проверки.
Высокая чувствительность к характеристикам неполадок, что позволяет обнаружить незначительные колебания температур. 
Обнаружение проблемы до возникновения существенной поломки (экономия значительных финансовых средств для вашей компании).
Быстрое сканирование большой площади поверхности (принцип аналогичен обычной видеокамере).
Экономия ценного времени благодаря быстрому определению точного места расположения скрытых неполадок. 



• Хорошие качественные измерения 
означают следующее: 

– Безопасное расстояние — при 
необходимости используйте телеобъектив 
для получения необходимого разрешения. 

– Обследуемое оборудование должно 
работать с нагрузкой не менее 40 % от 
номинальной. 

– В случае неисправных соединений 
нагрузка оказывает большое влияние на 
температуру в месте возникновения 
неполадки. 

– Требуется учесть, что температура 
в месте возникновения неполадки зависит 
от характеристик ветра — не 
рекомендуется выполнять обследования 
при скорости ветра более 8 м/с (около 
16 миль/ч или 29 км/ч). 
 
 

 
 

 

 Ограничения использования ИК-технологии 
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Выступающий
Заметки для презентации
С помощью тепловизора такие крупные объекты, как подстанция, можно обследовать за несколько часов.
Измерение должно быть бесконтактным, поэтому необходимо выбрать безопасное расстояние. При необходимости получить желаемое разрешение для малогабаритного объекта рекомендуется использовать телеобъектив.
Тепло, выделяемое в месте возникновения неполадки, такой как неисправное соединение на рисунке справа, пропорционально эффекту, наблюдаемому в месте локального увеличения сопротивления в соответствии с общеизвестным законом Джоуля — Ленца: P = R × I2. Таким образом, ток I (в амперах) оказывает значительное влияние на температуру, наблюдаемую в месте соединения. Не рекомендуется выполнять обследования в случаях, если оборудование работает с нагрузкой менее 40 % от номинальной: неполадка может остаться незамеченной.
С помощью тепловизора можно увидеть место расположения неполадки в диапазоне видимого света, в ИК-диапазоне и (нажать) на изображении, совмещенном в режиме Autoblend (данная функция является уникальной и реализована только в тепловизорах Fluke).
Не рекомендуется выполнять обследования в ветреную погоду. При скорости ветра более 8 м/с (около 16 миль/ч или 29 км/ч) место возникновения неполадки охлаждается, затрудняя обследование. В ветреную погоду многие неполадки могут остаться незамеченными.
Яркое солнце? Не рекомендуется выполнять обследование в жаркую солнечную погоду. Солнечное излучение нагревает все облучаемые поверхности без исключения, поэтому места возникновения неполадок все так же должны оставаться более горячими, чем прочие компоненты.



 Режимы представления изображений 
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100 % ИК-индикация центральной точки Аналогичный участок в диапазоне 
видимого света.  

Размеры отображаемой 
области увеличены 

Пятна с высокой/низкой температурой 

Центральный 
прямоугольник 

Центральный 
прямоугольник 
Максимум = 149,4 

Выступающий
Заметки для презентации
На первом снимке представлено классическое ИК-изображение с центральной точкой, указывающей значение температуры.
В множество тепловизоров также встроена функция показа изображения в диапазоне видимого света (нажать). 
Наличие ИК-изображения, на котором указаны пятна, соответствующие максимальной и минимальной температуре (нажать), помогает быстро определить точку с максимальной температурой. Центральный прямоугольник (нажать), указывающий максимальную, среднюю и минимальную температуру, может передавать аналогичную информацию относительно требуемой температуры.



 Режимы представления изображений 

Слайд 
10 

Выступающий
Заметки для презентации
Изображения в видимом и ИК-диапазоне излучения на тепловизорах Fluke могут быть сформированы в различных режимах, разработанных для упрощения процедуры обследования.
На первом снимке представлена комбинация двух изображений, ИК и видимого, полученных для одного и того же объекта (нажать). Мы называем это режимом Autoblend TM. В данном режиме вы можете увидеть, что расположено позади ИК-изображения, например прочесть надписи на предохранителях.
Следующий режим — «картинка в картинке» (PIP) с функцией Autoblend (нажать). Обратите внимание, что размер отображаемой области увеличен, при этом разрешение ИК-изображения на тепловизоре Fluke осталось неизменным, 320 × 240 пикселей, и не было обрезано до 160 × 120 пикселей.
 (нажать)



 Монтаж нового оборудования 

Слайд 
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Безукоризненный 
монтаж? 

Горячее 
соединение! 

КРАЙНЕ 
горячее 
соединение! 

Четко виден 
неисправный 
кабель! 

Максимум = 212,1 
В среднем = 47,9 
Минимум = 18,9 

Выступающий
Заметки для презентации
Одним из наилучших примеров использования термографии является контроль монтажа нового оборудования. При стандартном монтаже нового оборудования существуют десятки тысяч точек контакта. Около 1 % из них являются неудовлетворительными, а это сотни «горячих» точек, потенциальных мест возникновения короткого замыкания или даже возгорания. Каким окажется процентное значение при монтаже на вашем предприятии? 
При нормальной эксплуатационной нагрузке можно легко определить подобные места и предотвратить множество будущих проблем, перебоев при производстве продукции, проблем с безопасностью.
(нажать) Как мы видим, наличие неполадки обнаружено камерой.
(нажать) Наблюдаемая максимальная температура в центре изображения свидетельствует о крайней степени серьезности данной ситуации. Согласно МЭК 60724, допускается ток КЗ в ПВХ-кабеле с поперечным сечением менее 300 мм2, вызывающий разогрев до температуры 160 °С и имеющий продолжительность не более 5 минут. Таким образом, можно предположить, что в данном случае изоляция кабеля повреждена и кабель подлежит замене. Какой именно кабель? На ИК-изображении точно рассмотреть проблемное изделие не всегда возможно. Подобная проблема легко устраняется с помощью режима Autoblend (нажать). Теперь совершенно четко виден неисправный кабель, подлежащий немедленной замене!



 После ремонта 

Слайд 
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До ремонта  После ремонта. 
Значительно лучший результат, но 
все еще наблюдается перегрев 

Выступающий
Заметки для презентации
Проверка выполненных ремонтных работ создает необходимую обратную связь для повышения эффективности технического обслуживания.
В результатах некоторых исследований утверждается, что до 27 % отремонтированных неполадок все так же излишне нагреваются после ремонта. (нажать) Причинами могут быть ошибочная технология ремонта, неверная конструкция или, в некоторых случаях, дефект в новом изделии. 
Для улучшения технологии рекомендуется выполнить проверку при помощи теплового изображения незамедлительно после завершения ремонта для определения эффективности выполненных работ.




 Голосовые аннотации  

Слайд 13 

 
Ножевые контакты и плавкие 
предохранители 
Продолжительность голосовой записи может составлять до 
60 секунд и включать описание проблемы, токовую 
нагрузку, рекомендуемый приоритет выполнения 
ремонтных работ и так далее. При этом отчет становится 
более надежным и простым для понимания! 

Выступающий
Заметки для презентации
После определения проблемы вам может потребоваться изменить режим отображения (нажать) для получения более подробной информации и точного места расположения. Тепловизор оснащен встроенными средствами голосовой записи, дополнительные принадлежности не требуются. Можно записать все наблюдения и рекомендации в тот же файл, что и изображения в видимом и ИК-диапазоне, называемый IR-photonotes TM (нажать). Можно записать до трех изображений в видимом диапазоне для более точного определения оборудования. 



 Подготовка отчета 

14 

Плавкие 
предохранители 
насоса 
 
Дисбаланс? 
Плохое соединение? 

Выступающий
Заметки для презентации
Тепловизоры Fluke поставляются с высококачественным программным обеспечением для анализа и составления профессиональных отчетов.
Количество компьютеров для установки ПО не ограничено, все обновления являются бесплатными.
С помощью ПО можно переключаться между нормальным режимом отображения и режимом «картинка в картинке», изменять цветовую гамму (нажать), непрерывно накладывать изображения в видимом и ИК-диапазоне. (нажать) Помимо инструментов комплексного анализа, таких как пятна, участки, многоугольники, профили и так далее, у всех маркеров присутствуют индивидуальные ИК-параметры, например коэффициент излучения.
Также предусмотрены графические гистограммы и 3D-представление, вставка справочных изображений до и после ремонта и так далее. 
Записанные голосовые комментарии можно прослушать (нажать) и подготовить письменные комментарии, которые включаются в многостраничный отчет.



 Многостраничные отчеты 

Слайд 
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ТЕРМОГРАФИЧЕСКОЕ ОБСЛЕДОВАНИЕ 

Щит ОВК 

HVAC system.is2 
 
3/31/2006 12:06:57 PM 
При повышении нагрузке или остановке вентиляции кабель разогреется до температуры свыше 100 °С. 
Если оба события произойдут одновременно, температура может повыситься до 130 °С и более в зависимости от 
изоляции кабеля. 
Существует очевидная опасность короткого замыкания в летнее время года. 
Рекомендуется очистить и ослабить соединение. По возможности, перед следующим запланированным 
техническим обслуживанием рекомендуется проверить изоляцию (до наступления летнего периода) и проводить 
еженедельный контроль. 

Информация об изображении 
Время получения изображения 

Основные аннотации к изображению 
Определение 

Ti обучение на продвинутом уровне 

ТЕРМОГРАФИЧЕСКОЕ ОБСЛЕДОВАНИЕ 

Ti обучение на продвинутом уровне 

Кабели и клеммы в щите 
электроосвещения 

cabinet.is2 
 
1/4/2006 10:22:10 AM 
В результате низкой нагрузки фактическая температура не представляет опасности для 
изоляции кабелей. 
Поскольку в зимний период нагрузка несомненно возрастет, мы рекомендуем подтянуть 
соединения и контролировать состояние изоляции кабелей в ходе следующего 
технического обслуживания. В течение 30 дней 

Информация об изображении 
Время получения изображения 
Основные аннотации к изображению 

Определение 

Условия окружающей среды 

Рабочие условия: 

Аналитические функции 

Классификация 

Приоритет 

Интервал 

рекомендуемое действие 

ТЕРМОГРАФИЧЕСКОЕ ОБСЛЕДОВАНИЕ 

Ti обучение на продвинутом уровне 

Содержание 
cabinet.is2 
Fuses.is2 
HVAC system.is2 

Fluke 
 
www.fluke.se 

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ  
ОБСЛЕДОВАНИЯ 

Отчет о выполнении термографического обследования 

Подготовлено для 
Fluke Sverige AB 
Far?????n 33 
S-16451 Kista 

Выступающий
Заметки для презентации
Отчет предназначен для большинства пользователей тепловизоров и является чрезвычайно важным документом. Он может содержать порядок выполнения ремонтных работ или быть использован для его составления (нажать). Важным является наличие хорошего программного обеспечения, например Smartview, поскольку анализ изображений и подготовка комментариев занимают больше времени, чем фактические обследования объекта. Поэтому требуются тепловизоры с максимальной скоростью работы в полевых условиях: эргономичные, с простотой фокусировки и автоматическим диапазоном. 






 Крышки из оргстекла 

Слайд 
16 

(нажать)  

Обратите 
внимание на 
понижение 
температуры по 
мере удаления 
от соединения! 
Это четкая 
тепловая 
характеристика  
 
дефекта 
соединения! 

Выступающий
Заметки для презентации
На изображении в видимом диапазоне различимы соединения, расположенные за прозрачным оргстеклом. Тем не менее, при наложении теплового изображения (нажать) мы можем рассмотреть только температуру поверхности крышки из оргстекла и кабелей (нажать). Некоторые материалы, прозрачные для человеческого глаза, например вода, стекло или оргстекло (как в данном примере) непрозрачны для ИК-излучения. Крышки из оргстекла при необходимости следует снять. 
Таким образом, вы не можете непосредственно измерить температуру соединения, но вам известно о наличии неполадки благодаря визуализации температуры кабелей.



 Скрытые дефекты 

Слайд 
17 

• По возможности, 
следует открыть 
дверцы шкафов. 
 

• Соблюдать все 
правила техники 
безопасности при 
работе 
в непосредственной 
близости от щитов, 
находящихся под 
напряжением. 

Выступающий
Заметки для презентации
Металлические двери, подобные данной, должны быть открыты для выполнения полноценного обследования. Иногда расположенные внутри соединения могут привести к нагреву поверхности дверцы шкафа. ИК-изображение нагретой дверцы свидетельствует о наличии неполадки внутри шкафа. 
Тем не менее, для точного определения места и причин возникновения неполадки требуется открыть дверцу!



Слайд 18 

 Решение от Fluke: смотровое ИК-окно 

• Стойкость к внешним воздействиям 
– Взрывоустойчивое 

и сертифицированное для 
применения вне помещений 
в США, Канаде и ЕС. 

– Испытано дугой 50 кА. 
• Удобство пользования 

– Получение изображения ЛЮБОЙ 
камерой, при ЛЮБОМ напряжении, 
в ЛЮБОМ месте расположения. 

– Легкая, быстросъемная крышка 
с магнитом. 

• Наивысшее качество изображения 
– Кристально прозрачная оптика 

CLIRVU для наилучшей передачи 
ИК-излучения. 

– Не подвержено влиянию влаги. 
 

Выступающий
Заметки для презентации
Необходимость вскрытия металлической дверцы в некотором оборудовании среднего напряжения может сделать процесс обследования трудоемким, опасным или времязатратным. 
Все более часто используемый способ решения — монтаж смотровых окон, прозрачных для видимого и ИК-излучения. Подобное окно предназначено как для обычного визуального осмотра (аналогично стеклянному), так и для снятия показаний с помощью тепловизора. 




Слайд 19 

 Простота и безопасность 

Стеклянное окно  ИК-окно 

Сканирование 
крышек 

Крышки сняты 

Выступающий
Заметки для презентации
На снимке, расположенном слева (нажать), представлено ИК-изображение, полученное через обычное стеклянное окно. Стекло непрозрачно для ИК-излучения, поэтому нам видна только температура поверхности самого стекла. На снимке справа (нажать) мы видим ИК-изображение, полученное через ИК-окно. Горячее соединение четко различимо!



Слайд 20 

ИК-окна, установленные в распределительных 
устройствах с металлическим кожухом 

Выступающий
Заметки для презентации
Для ИК-окон Fluke характерна простота монтажа и применения. Благодаря обработке поверхности оптический материал окна не подвержен влиянию влаги и остается кристально прозрачным на протяжении многих лет эксплуатации.



Слайд 21 

 Преимущества ИК-окон 

•  БЕЗОПАСНОСТЬ 
Минимизация опасности формирования 
электрической дуги и нанесения серьезных 
травм 
 

•  СКОРОСТЬ 
Не требуется отключение и изоляция 
оборудования от электрической сети, вскрытие 
шкафа или снятие щита. 
 

•  ЭФФЕКТИВНОСТЬ 
Обследование выполняется при работе 
оборудования с полной нагрузкой, 
сопровождение электрика при этом не 
требуется. 

Выступающий
Заметки для презентации
Минимизация опасности формирования электрической дуги несомненно является главнейшей причиной для монтажа ИК-окон Fluke, но не стоит забывать, что скорость и эффективность обследования по сравнению с работой, выполняемой традиционным образом (отключение каждого щита перед открытием для выполнения правил техники безопасности), действительно впечатляют. Обследование оборудования, для которого при традиционном подходе потребовалось бы 4 часа, при наличии ИК-окон выполняется всего за 15–20 минут!

Стандартные места для монтажа: распределительные устройства низкого, среднего и высокого напряжения, клеммные коробки электродвигателей, соединительные коробки трансформаторов, узлы управления электродвигателями, генераторы, системы шин и так далее.




 Температурные градиенты в кабелях  

Слайд 
22 

Градиент по 
профилю Максимум = 52,2 

Минимум = 45,2 

Линия 

Выступающий
Заметки для презентации
Существует множество ситуаций, когда перегревшийся компонент находится за пределами прямой видимости. Тем не менее, тепловое изображение вблизи места возникновения неполадки (нажать) и направление температурного градиента (повышение температуры в направлении неполадки) позволяют предположить, что температура расположенного внутри соединения гораздо выше. (нажать) 
В данном случае наблюдается максимальная температура 52,2 °С, что значительно меньше, чем максимальная температура контакта при условии вскрытия крышки. Однако необходимость в этом отсутствует, поскольку нам уже известно о наличии неполадки и месте ее расположения!



 Отражающие металлические шины 

Слайд 
23 

(нажать)  

Медные шины 
с горячим 
соединением на 
фазе L1. 

Выступающий
Заметки для презентации
Температура металлической шины фазы L1, расположенной слева, превышает нормальное значение (нажать). Как видно в режиме отображения «картинка в картинке» (Autoblend = 50 %), шины являются очень блестящими (нажать), следовательно значения температуры 134,1 °С и 85,5 °С занижены и не соответствуют действительности. Можно свериться с табличными данными для получения более точного коэффициента излучения (таблица коэффициентов излучения предусмотрена в тепловизоре Ti и в Smartview), но информации, которой мы располагаем, уже достаточно для принятия решения о необходимости ремонта. (Нажать) Получение точного значения температуры в данном случае не требуется.



 Обследование при низкой нагрузке 

Слайд 
24 

Токоизмерительные клещи 
Fluke 381 с гибким 
токоизмерительным 
датчиком и беспроводной 
технологией 

Макс. 

Макс. 

СПРАВОЧН. 

Выступающий
Заметки для презентации
И снова казавшийся безукоризненным новый монтаж. ИК-изображение говорит нам об обратном (нажать): четко видны два клеммных соединения, более горячие по сравнению с исправными. Возможно, они просто не затянуты. (нажать) Измерение максимальной температуры с помощью Smartview подтвердит, что температура обоих соединений менее 70 °С и находится в допустимых пределах! Согласно CENELEC HD 516, для предотвращения КЗ, прерываний или пожара температура окружающего воздуха не должна превышать 35 °С, а температура кабеля с ПВХ-изоляцией — 70 °С. 
Для лучшего понимания степени серьезности обнаруженных проблем следует также измерить величину фактического тока, поскольку при увеличении силы тока температура соединения увеличивается (нажать). Горячие соединения в оборудовании, работающем с незначительной нагрузкой, могут представлять серьезную опасность в случае, если нагрузка увеличится до номинальной. 
Следовательно, если в момент выполнения обследования нагрузка является незначительной (например, 40 % от номинальной), температура кабелей при номинальной нагрузке окажется гораздо выше и изоляция кабелей будет разрушена!





Слайд 25 

Качественные и количественные 
обследования  

Качественные 
• Знание точной температуры для 

определения наличия неполадки не 
требуется. 

• Не нужна корректировка коэффициента 
излучения. 

• Все интуитивно понятно.  
• Простота обнаружения отклонений от 

нормы. 
 
Количественные 
• Необходима радиометрия (значение 

температуры). 
• Возможность выполнить сравнение 

с заданными предельными значениями. 
• Отслеживание даже незначительных 

отклонений. 
• Необходимость выполнения измерений 

при известных условиях (нагрузка, 
атмосферные условия). 

Максимум 
Минимум 

Низкая 
температура 

Высокая температура 

Выступающий
Заметки для презентации

На представленном выше тепловом снимке четко видна как сама неполадка, так и место ее расположения. В данном случае требуется заменить предохранитель. Измерение температуры не требуется!
(Нажать) 
На нижнем снимке (нажать) присутствуют значения температуры. Значения температуры иногда могут вселить в пользователя чувство ложной уверенности, однако для измерения действительного значения температуры часто требуется опыт, время и известные условия. 

В более чем 80 % случаев на тепловом изображении без индикации значений температуры присутствует вся необходимая для принятия решения информация! 
Это так называемые качественные измерения! Мы называем это измерениями, поскольку изображение состоит из тысяч точек измерения температуры!






Прочие сферы применения:  
автомобильная промышленность 

Слайд 26 

Автомобильная 
промышленность 
 
Обогреватель 
заднего стекла 
Подогрев сидений 

Выступающий
Заметки для презентации
Существуют множество сфер применения тепловизоров.

На следующих снимках представлены примеры использования в автомобильной промышленности: изображение «картинка в картинке» обогревателя заднего стекла (нажать) и изображение в видимом диапазоне подогрева сидений в режиме выделения цветом проблемных мест! Горячие точки в данных случаях означают повышенное сопротивление электрического провода в местах, где поперечное сечение меньше обычного.



Прочие сферы применения:  
железнодорожный транспорт и инфраструктура 

Слайд 
27 

Железная 
дорога: 
нагреватели   

Поезд: 
горячий 
конденсатор 

Выступающий
Заметки для презентации
В зимнее время согласно требованиям безопасности должна сохраняться подвижность рельсов без помех в виде снега и льда. Поэтому в некоторых странах предусмотрен подогрев ж/д полотна. Проверка эффективности обогревателей легко выполняется с помощью тепловизора!
(нажать) В поезде предусмотрено множество электрических соединений и компонентов, которые можно быстро обследовать для поиска нестандартных температурных характеристик, как в случае с данным конденсатором.



 Прочее: солнечные панели 

Слайд 
28 

Солнечные панели: 
 
 
монтаж в частном 
доме 
 

Фотоэлектрические 
элементы 
чрезмерно 
разогреты 
и наверняка 
функционируют 
с неполадками 

Выступающий
Заметки для презентации

Неисправные фотоэлектрические элементы за некоторое время до отказа как правило разогреваются сильнее, чем расположенные рядом исправные. Расчетный срок эксплуатации солнечных панелей с фотоэлектрическими элементами на основе кристаллического кремния с КПД более 80 % составляет 15–25 лет, однако в результате наличия перегретых элементов (нажать) вырабатываемая мощность и срок эксплуатации снизятся.



Прочие сферы применения:  
электронная промышленность 

Слайд 
29 

Электронная 
промышленность 

Снимок предоставлен Fluke Corporation © 2011. Все права защищены. Michael Stuart, специалист термографии. 

Выступающий
Заметки для презентации
Рабочая температура многих электронных компонентов оказывает критическое влияние на их функциональное состояние и срок службы. (нажать) По этой причине общей практикой является проверка температурных характеристик плат ПК в ходе разработки, производства и технического обслуживания.



Слайд 30 

 Когда выполнять обследование 

• Когда выполнять обследование? 
 Поиск дефектов в только что установленном 

оборудовании имеет много преимуществ: 
o Предотвращение будущих проблем, таких как 

внеплановое отключение питания, короткие 
замыкания и, в конечном итоге, пожары. 

o Продление срока службы оборудования. 
o Простота ремонта, поскольку оборудование еще 

находится на гарантии. 

 Обследование после выполнения ремонта — 
это один из наилучших способов повышения 
эффективности технического обслуживания 
o Приемка выполненных ремонтных работ. 
o Испытания и улучшение технологии выполнения 

ремонта. 
 
 
 
 

 
 

 

Слайд 30 

Выступающий
Заметки для презентации
«Когда?» в значении «как часто?» сильно зависит от типа предприятия. Термография относится к неразрушающим методам контроля и не оказывает влияния на производственную технологию, соответственно, ее можно применять настолько часто, насколько это необходимо. Это просто дополнительный способ контроля. Обследование качества монтажа в новых установках для поиска неполадок, которые в противном случае остались бы незамеченными на протяжении недель, месяцев или даже лет, неоспоримо является надежным методом окупаемости инвестиций и предотвращения убытков.

(нажать) Преимущества теплового обследования после выполнения ремонта очевидны: незамедлительная обратная связь помогает выработать наилучшую технологию технического обслуживания и устранить текущие недостатки.



Слайд 31 

 Чего следует избегать  

• Ситуации, в которых применение 
термографического обследования 
не рекомендуется: 
 Нагрузка составляет менее 40 % от 

номинальной. Неполадки, горячие соединения 
и т. д. могут остаться скрытыми, поскольку 
величина нагрузки оказывает значительное 
влияние на температурные дефекты. 

 Обследования вне помещения в ветреную 
погоду (скорость ветра около 8 м/с, 29 км/ч или 
16 м/ч и более), поскольку конвекционный отвод 
тепла затрудняет обнаружение неполадки. 

Слайд 
31 

Выступающий
Заметки для презентации
Для прочтения книги всегда требуется достаточное освещение!
Аналогичным образом следует поступать и при обследовании объекта с помощью тепловизора для определения нестандартных тепловых характеристик! Необходимо наличие достаточной разности температур для возможности выполнить измерения!
Нагрузка, вероятно, является наиболее важным фактором при создании горячих пятен — разностей температур, которые можно характеризовать как нестандартные на тепловизоре и использовать для определения неполадок! Если необходимо выполнить измерения при нагрузке менее 40 %, следует точно указать значение нагрузки в отчете.
(нажать) Разность температур также уменьшается под воздействием ветра и принудительного охлаждения. При скорости ветра более 8 м/с разность температур может снизиться на 2/3 по сравнению с безветренными условиями!




Слайд 32 

 Следующий этап 

• Бесплатно загрузить программное 
обеспечение SmartView компании Fluke, 
предназначенное для анализа 
и составления отчетов, с нашего веб-сайта 
«Поддержка / Программное обеспечение» 

• Связаться с нами напрямую или 
обратиться к местному дистрибьютору 
Fluke с запросом о демонстрации 
тепловизионных камер   

 «О компании / Контакты» 
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Поиск по сайту Fluke 

Сервис Поддержка 

Поиск принадлежностей 

Технологические указания 
Каталог 
Руководства 
Регистрация 
Уведомления о безопасности 
Сервис 
Программное обеспечение 

Выступающий
Заметки для презентации
Бесплатно загрузить программное обеспечение SmartView компании Fluke, предназначенное для анализа и составления отчетов, с нашего веб-сайта.
(нажать) Связаться с нами напрямую или обратиться к местному дистрибьютору Fluke с запросом о демонстрации тепловизионных камер  
	См. «О компании / Контакты» или «Где купить» 
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Благодарим за внимание! 

Выступающий
Заметки для презентации
Благодарим за участие в вебинаре!
Надеемся вскоре встретиться с вами в ходе других онлайн-семинаров или на семинарах и тренингах, проводимых в специализированных аудиториях.
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