SPRZET

FLIR i7

Termowizja
dla kazdego

Termowizja, mimo ze nie jest nowq dziedzing techniki,
stosunkowo niedawno trafila do powszechnego uzytku.
Stalo sie tak gléwnie ze wzgledu na spadek cen gotowych
urzqdzen. Oczywiscie, réwniez i wspdlczesnie mozna spotkac
w handlu kamery termowizyjne o cenie przekraczajqcej

100 tysiecy zlotych, jednak sq to urzqdzenia wyspecjalizowane,
wyposazone w sensory o duzej rozdzielczosci. Takie kamery
termowizyjne, mocowane np. do helikopteréw, stuzq do wyszukiwania
miejsc potencjalnych uszkodzen linii energetycznych. Alternatywq dla
przecietnego uzytkownika sq kamery o mniejszych rozdzielczosciach,
ktére sq wielokrotnie tarfisze, a mimo to oferujq nieocenione ustugi.

Komu tak naprawde potrzebna jest ter-
mowizja? Malkontenci zapewne powiedza,
ze przez tyle lat radziliSmy sobie bez niej,
wiec po co teraz np. stuzbom utrzymania
ruchu w zakladzie przemystowym kamera
termowizyjna? Po co wydawac pieniadze?

Obraz termiczny niesie ze sobg mnéstwo
informacji, ktére trudno jest zdoby¢ w inny
spos6b. Owszem, temperature mozna zmie-
rzy¢ bezdotykowo pirometrem (sa w niego
wyposazone np. multimetry Extech), jednak
jest to pomiar punktowy i trudno na jego
podstawie wysnu¢ wnioski odnoénie do roz-
kladu temperatur. Aby go uzyskaé, na jakim$
szkicu obiektu trzeba by bylo nanosi¢ recz-
nie wyniki pomiaréw punktowych. Mimo tej
mréwczej pracy, pewnie i tak pewne obszary
zostalyby pominiete.

Dzieki kamerze termowizyjnej cala opi-
sana wyzej praca staje sie niepotrzebna, po-
niewaz rozklad temperatury mozna zobaczy¢
bez wigkszego trudu. Na obrazie termicznym
wida¢ obszary zimniejsze i cieplejsze o ko-

lorach zaleznych od oprogramowania. Abs-
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trahujac jednak od koloréw, ktére moga by¢
r6zne w réznych urzadzeniach (chociaz sto-
sowane sg pewne przyjazne uzytkownikowi
standardy), istotna jest sama informacja, na
podstawie ktérej mozna wyciggna¢ wnio-
ski odnosnie do jakosci izolacji termicznej,
funkcjonowania podzespoléw czy nawet po-
ziomu cieczy w metalowym nieprzezroczy-
stym zbiorniku.

Wystarczy rzut oka

W warunkach rzeczywistych przeplyw
pradu powoduje rozgrzewanie sig przewod-
nika. Miejscami newralgicznymi, rozgrze-
wajacymi sie do najwyzszej temperatury,
sg zwykle punkty styku czy polaczenia — to
wlasnie tam rezystancja jest najwigksza. Moc
wydzielana na rezystancji jest zalezna od
natezenia plynacego przez nig pradu oraz
warto$ci rezystancji. Dobrze, jesli rezystancja
jest stala, a natezenie pradu nie przekracza
wartoéci dopuszczalnych dla danego zlacza.
Gorzej, gdy na skutek korozji, przeciazenia,
awarii lub bledéw w projekcie, graniczne
warto$ci sg przekraczane i miejsce styku roz-
grzewa sig do znacznej temperatury. W kon-
sekwencji moze to doprowadzi¢ do uszko-
dzenia izolacji, jej zaptonu i spowodowac np.
przestdj linii produkcyjnej lub jeszcze gorzej
— pozar zaktadu. Dotyczy to nie tylko insta-
lacji przemystowych, ale réwniez naszych
gospodarstw domowych. Oczywiscie trudno
wymagaé od uzytkownika domowego, aby ku-

pil kamere
termowizyjna

i z jej uzyciem

regularnie kon-
trolowal np. skrzynke bezpiecznikowa,
ale moim zdaniem powinni to regularnie wy-
konywac (lub zleca¢) administratorzy budyn-
kéw i osiedli mieszkaniowych. Pozwoliloby
to unikna¢ wielu nieszczegs¢, zwlaszcza zima.
Wystarczy rzut oka na obraz termowizyjny,
aby stwierdzi¢, ze cos$ jest nie tak.

Kamera termowizyjna przydalaby sie
administracji budynkéw réwniez z inne-
go powodu. Ot6z obraz termiczny pozwala
zlokalizowa¢ miejsca potencjalnego stabiej
izolowane termicznie i zaoszczedzi¢ pienig-
dze wydawane na ogrzewanie. Dzigki niemu
mozna réwniez lokalizowaé miejsca prze-
biegu rur, zawilgocone mury, a w pewnych
warunkach oszacowaé¢ miejsce np. zatkania
instalacji kanalizacyjnej lub zamarzniecia
rury wodociagowej.

Obraz z kamery termowizyjnej to réw-
niez doskonaly material do badan dla oséb
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Rys. 1. Budowa czujnika mikrobolometrycznego

zajmujacych sie maszynami. Latwo i szybko
mozna na nim zlokalizowa¢ przegrzewajace
sig lozyska, panewki, miejsca nadmiernego
tarcia itp. Dzieki niemu istnieje mozliwosé
reakcji na pojawiajaca sie, potencjalng moz-
liwo$¢, awarii zanim ta wystapi, jak réwniez
zaplanowa¢ konieczne naprawy, zamiast wy-
konywaé przyslowiowe, chaotyczne latanie
dziur.

FLIR i7

Na rynku trudno jest znalez¢ produkt po-
dobny do FLIR i7. Konkurenci sg albo nie tak
poreczni, albo znacznie wigksi i drozsi. Za-
pewnie taka sytuacja nie bedzie trwaé zbyt
dtugo, bo jest tylko kwestig czasu, kiedy inni
zauwazg produkt i zaczng go duplikowac.

Uzytkowanie kamery jest bajecznie pro-
ste. Zadnej recznie przeprowadzanej kalibra-
¢ji, zadnych regulacji. Wystarczy wlaczyc,
ewentualnie wybra¢ z menu rodzaje pomia-
ru i powierzchni, skierowa¢ w strone obiek-
tu, a automatyka sama dokona wszelkich
niezbednych nastaw.

Na ekranie o przekatnej 2,8” otrzymu-
je sie bardzo czytelny obraz termiczny, tj.
rozktad temperatur obiektu normalnie nie-
widoczny dla nieuzbrojonego oka. Rolg wy-
Swietlacza jest nie tylko pokazywanie obra-
z6w termowizyjnych, ale réwniez wyswiet-
lanie menu uzytkownika, obstugiwanego za

pomoca kilku umieszczonych nizej klawiszy.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 12/2009

Trudno cokolwiek zarzuci¢ estetyce ich wy-
konania, jednak moim zdaniem material,
z ktérego sa zrobione, jest zbyt sztywny,
a klawisze = i lewo/prawo umieszczone sg
zbyt blisko siebie. Z tego powodu postugi-
wanie sie menu nie zawsze jest komfortowe.
Problematyczne jest np. naciskanie klawisza
»+”. Klawisze sg tez za male, aby mozna
bylo obslugiwa¢ menu, majac na rekach re-
kawiczki, co jest czesto konieczne podczas
pracy w terenie.

Menu dostepne jest az w 21 jezykach.
Jest wérdd nich réwniez polski, co upraszcza
obstuge urzadzenia. Z drugiej strony korzy-
stanie z menu jest tak proste, ze nie powinno
nastreczaé trudnoéci zadnemu przecigtnemu
uzytkownikowi telefonu komérkowego. Od-
powiednie opisy wyswietlane sg na ekranie,
wiec trudno cokolwiek pomylié. W zestawie
mozna znaleZ¢ réwniez polskg instrukcje,
dostarczang na ptycie CD.

Sensor ma rozdzielczo$¢ 120x120 pik-
seli. Nie jest to duzo, jesli odnies¢ to do
tradycyjnych aparatéw fotograficznych, ale
calkiem sporo jak na kamere termowizyjna.
Dodajmy, ze wykonanie sensora tego typu
nie jest rzecza latwa, a to wlasnie jego roz-
dzielczo$¢ bedzie w gtéwnej mierze rzuto-
watla na ostateczng cene produktu.

Podstawowsg czesciag wiekszosci wspdl-
czesnych kamer termowizyjnych jest ma-

tryca zawierajgca miniaturowe czujniki

bolometryczne, ktére pelng rolg detektora

termicznego. Elementy te sg ukladami typu
MEMS wykonywanymi na podlozu krzemo-
wym, dzigki czemu proces technologiczny
ich produkcji przebiega przy uzyciu dobrze
znanych i dostepnych na rynku urzadzen
technologicznych. Podloze krzemowe po-
zwala réwniez wykona¢ w nim monolitycz-
ne uklady obrébki sygnalu otrzymywanego
z czujnika. Podstawowym elementem mi-
krobolometru (rys. 1) jest plytka o grubosci
okoto 0,5 pm podtrzymywana na dwoch
wspornikach zapewniajacych odpowied-
nio duzg rezystancje termiczng pomigdzy
plytka i otoczeniem. Aktywnym materialem
detektora jest tlenek wanadu naparowany
na plytce. Pochlania on padajgce na plytke
promieniowanie podczerwone i rozgrzewa
sie, co wplywa na jej rezystancje Zmiany
rezystancji (posrednio — temperatury) plytki
sygnalizowane sg przez monolitycznie, zin-
tegrowane obwody elektryczne potozone po-
nizej wspornikéw. Sygnaly z pojedynczych
czujnikéw zbierane sg przez uklad adresuja-
cy matryce i przeksztalcajacy informacje na
postac¢ analogowa lub cyfrowa. Typowa wiel-
kos¢ piksela mikrobolometru nie przekracza
50%50 wm, co pozwala na wykrycie promie-
niowania o mocy na poziomie pojedynczych
nW (10 W).

Zasadniczg trudnoscig jest wykonanie
jak najciefiszej plytki pochlaniajgcej i od-
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dalonej od podloza, co zapewnia niezbed-
ng izolacje termiczng. Powierzchnia plytki
powinna by¢ réwniez mozliwie duza po to,
aby detektor mial dobrg czulosé. Wszystkie
te czynniki powodujg, ze wykonanie takiego
detektora nie jest tatwe, a proces technolo-
giczny kosztowny.

Ciekawostka jest fakt, Zze sensory mi-
krobolometryczne moga by¢ chlodzone, ale
nie musza. A przeciez jeszcze w latach 70.
uwazano, ze nie jest mozliwy szybki pomiar
promieniowania podczerwonego bez zasto-
sowania specjalnych detektoréw chtodzo-
nych cieklym azotem! Nie mam wiedzy na
temat tego, co stosujg naukowcy i czy nadal
w tego typu obserwacjach i pomiarach do
chlodzenia czujnikéw uzywany jest ciekly
azot. W zwyklych zastosowaniach cywil-
nych, jesli matryca musi by¢ chtodzona, robi
sig to z uzyciem ogniwa Peltiera, ktére osiaga
temperature rzedu —30°C i daleko mu do wy-
maganej kiedy$ temperatury cieklego azotu.

Sensor mikrobolometryczny kamery
FLIR i7 zamkniety jest w estetycznej, trwa-
tej obudowie z tworzywa sztucznego. Na
rekojesci, pod gumowa pokrywsa, producent
umiescil gniazda: USB, standardowej karty
microSD oraz tadowarki. Pod nia, na wszel-
ki wypadek, dodano tez przycisk zerowania.
W zestawie dostarczane sg wszystkie nie-
zbedne kable potgczeniowe oraz karta mi-
croSD o pojemnosci 512 MB, co pozwala na
zapisanie do 5 tysiecy zdjec¢. Na przedzie tej
same;j rekojeéci umieszczono duzy przycisk
wyzwalania zapisu — wystarczy go nacisnac,
aby obserwowany obraz zostal zapisany na
karcie. Warto doda¢, ze wzmiankowana karta
nie jest niezbedna do pracy. Nie majac karty,
nadal mozna uzywac kamery przy zastrzeze-
niu, ze traci ona mozliwo$¢ zapisu obrazéw.

Na karcie zapisywane sa wylacznie ob-
razy termiczne. Nie ma funkcji czasami
ulatwiajacej dokumentowanie wykonanych
pomiaréw, w ktérg wyposazone sg duzo
drozsze modele kamer, zapisujacych jedno-
czes$nie obraz widzialny i termiczny. FLIR
i7 adresowana jest po prostu do innej grupy
uzytkownikéw niz firmy zajmujgce sig profe-
sjonalnym wykonaniem i dokumentowanie
pomiaréw, a tego typu funkcjonalno$¢ ma
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jedynie sens przy profesjonalnym tworzeniu
protokoléw pomiarowych.

Optyka kamery nie ma mozliwosci re-
gulacji. Producent podaje, Ze jest ona usta-
wiona na uzyskiwanie najlepszego obrazu
z odleglosci 50...60 cm. Dobrym pomyslem
jest schowanie obiektywu za otwierang recz-
nie ostong, poniewaz z kamera na obiektach
(jak m6wi sie w zargonie — w terenie) mozna
napotkaé rézne warunki pracy.

Kolejnym bardzo dobrym pomyslem
jest dodanie do kamery adapteréw umozli-
wiajagcych (fot. 2) podlaczenie tadowarki do
dowolnej, europejskiej sieci energetyczne;j.
Dobrze znajg te problemy osoby podrézujace
np. do Wielkiej Brytanii lub do Wloch. Stoso-
wane w Polsce gniazda sieci 230 VAC sg kon-
strukcyjnie bardzo zblizone do niemieckich,
uzywanych chyba w przewazajacej czeSci
Europy. Wzmiankowane panstwa majg wlas-
ne standardy, co skutecznie uniemozliwia
podlaczenie, polskiego wtyku, chyba ze
z zastosowaniem odpowiedniego adaptera.
Dodatkowo, tadowarka ma bardzo szeroki
zakres napie¢ wejsciowych, bo rozciagajgcy
sig od 90 az do 260 VAC.

Dla wielu uzytkownikéw wazny bedzie
tez fakt, ze akumulatory nie wymagaja zbyt
czestego tadowania, poniewaz wystarczaja
az na przeszlo 4 godziny pracy urzadzenia.
Zwykle czynnos$ci diagnostyczne, do ktérych
mozna zastosowaé kamere FLIR i7, nie zaj-
muja bardzo duzo czasu, wiec §miato mozna

Fot. 2. Adaptery tadowarki
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zalozy¢, ze akumulatory kamery trzeba be-
dzie tadowac nie cze$ciej niz raz w tygodniu.

Funkcjonalno$é

Oprécz wzmiankowanej wcze$niej funk-
cji obserwacji i zapisu obrazéw termicznych,
kamera FLIR i7 moze dziata¢ jak bardzo za-
awansowany pirometr. Zaleznie od wybrane-
go trybu pracy, moze ona mierzy¢ tempera-
ture wskazanego punktu, wyszukiwa¢ punkt
o najnizszej lub najwyzszej temperaturze lub
wreszcie wskazywac kolorami tylko te obsza-
ry, ktére maja temperature wyzszg albo niz-
szg od zadane;j.

Jak wspomniano wcze$niej, kamera
wyposazona jest w funkcje automatyczne;j
kalibracji. Na wykonywanych przez nig
zdjeciach jasniejszym kolorem intuicyjnie
oznaczane sg miejsca najgoretsze. Nie na-
lezy jednak oczekiwaé, ze np. +100°C za-
wsze oznaczone bedzie tak samo. Na dole
ekranu wyswietlana jest odpowiednia skala,
a procedura autokalibracji automatycznie
dopasowuje obraz i jego kolory do zakresu
mierzonych temperatur. Zakres mierzonych
przez FLIR i7 temperatur to 0...350°C (przy
niepewnoéci pomiaru réwnej 2%). Rozdziel-
czo$¢ w temperaturze 25°C wynosi 0,1°.

Ilo$¢ emitowanego przez cialo promie-
niowania podczerwonego moze postuzyé
do pomiaru temperatury. Jednak do tego
celu konieczne jest wprowadzenie modelu
ciata doskonale czarnego, tzn. takiego, kt6-
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rego wspoélczynnik emisyjnosci okreslajacy
zdolno$¢ do emisji promieniowania e=1.
Oznacza on, ze cialo doskonale czarne nie
promieniuje.

Jak by¢ moze pamigtamy z lekcji fizyki
(nie$miertelne pytanie o powdd, dla ktére-
go uchwyty garnkéw, patelni, czajnikow itp.
malowane sg na czarno), zdolno$¢ do emisji
promieniowania podczerwonego przez rze-
czywisty obiekt jest zalezna od jego skladu
chemicznego i rodzaju powierzchni. Z po-
wyzszych rozwazan latwo wysnué wnio-
sek, ze poréwnywanie temperatury muru
wykonanego z cegiet i zamocowanej na nim
metalowej skrzynki wymaga wykonania
odpowiednich obliczen lub dwukrotnego
wejScia w menu nastaw i wyboru réznych
wsp6tczynnikéw emisyjnosci. Kamera FLIR
i7 umozliwia wybér typowo stosowanych
(0,95 -
matowa; 0,80 — pélmatowa; 0,60 — lekko
btyszczaca; 0,30 — blyszczaca), a po wejsciu
w menu nastaw zaawansowanych, wybér

wspoélczynnikow powierzchnia

zar6wno mierzonego materiatu, ktére w pa-
mieci kamery skojarzono z odpowiednimi
wsp6lczynnikami emisyjnosci, jak i nasta-
wy recznej, klawiszami kursora, co pozwala
na dokladng jej kalibracje. Pomiar obejmuje
promieniowanie podczerwone o dlugosci
7,5..13 pm.

Zaleznie od potrzeb i wlasnych preferen-
¢ji, uzytkownik ma mozliwoé¢ wyboru od-
powiedniej palety koloréw. Zwykle zapewne
postuzymy sie taka, ktéra producent nazwat
wtecza”, jednak do wyboru jest jeszcze ,ze-
lazo” wyswietlajaca obraz w odcieniach
takich, jakie znamy z hut (w kolorach od
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Rys. 3. Wyglad ekranu program QuickReport

plynnego do zimnego zelaza) oraz ,szary”, tj.
pokazujacy obraz w stopniach szarosci.

Na tym koniec?

Kamera dostarczana jest w komplecie
z programem Therma CAM QuickReport
(rys. 3) pracujagcym pod kontrolg systemu
Windows. Podczas instalacji wgrywany jest
odpowiedni sterownik portu USB, dzieki
ktéremu kamera traktowana jest przez sys-
tem Windows jako pamie¢ masowa.

QuickReport to stosunkowo prosta apli-
kacja umozliwiajgca dokonanie oceny obra-
zu termicznego (pomiar i wyszukiwanie ob-
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szarOw o najwyzszej i najnizszej temperatu-
rze, powigkszanie obrazéw itp.), archiwiza-
cje oraz wykonanie dokumentacji wynikéw
pomiaréw. Nie jest to zadne bardzo zaawan-
sowane narzedzie programowe, lecz raczej
funkcjonalnie proste, fatwe w uzyciu i przy
tym uzyteczne. Firma FLIR oferuje réwniez
inne programy do swoich kamer, lecz zapew-
ne przeznaczone sg one do tych bardziej za-
awansowanych modeli i uzycie ich z FLIR i7
raczej mija sie z celem.
Jacek Bogusz, EP
jacek.bogusz@ep.com.pl
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Przekaznik czasowy
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cztery tryby pracy:

- odliczanie zalgczane poziomem
- odliczanie po zaniku poziomu

- poziom zmienia stan wejscia na przeciwny
- stan wyjscia jest rowny stanowi wejscia

zakres nastawy czasu: 1...99s
wyijscie sterujgce z separacjq galwaniczng
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