AUTOMATYKA

Jak wiadomo wszystkie ciala o temperaturze
powyzej 0 K emitujq promieniowanie
podczerwone. Czy mozna ten fakt
wykorzysta¢ w jaki$ sposéb? Odpowiedz
wydaje sie oczywista - do budowy
termometréow. Musimy tylko wymysli¢ odpowiedniq
metode pomiaru temperatury. Latwo powiedzieé

»tylko“. Zagadnienie bynajmniej nie jest takie

trywialne.

Jeszcze w latach 70. niemal caly
$wiat naukowy twierdzil, ze nie jest
mozliwy szybki pomiar dlugofalowego
promieniowania podczerwonego bez
specjalnych detektoréw chiodzonych
kriogenicznie (cieklym azotem). Po-
wyzsze stanowisko wplywato dosé is-
totnie na przebieg prac konstrukcyjnych
nad kamerami termograficznymi.
Kamery wyposazone w detektory chlo-
dzone kriogenicznie sa uciazliwe i dro-
gie w eksploatacji. Jednak czlowiek wie-
lokrotnie przelamywat bariery, ktére
wydawaly sie nie do pokonania. Tak
bylo itym razem, a sprawa moze by¢
szczegblnie bliska nam Polakom, bo to
wlaénie polscy inzynierowie oglosili, ze
wykonaja detektor podczerwieni pracu-
jacy w duzo mniej drastycznych warun-
kach, zdecydowanie bardziej zblizonych
do ,pokojowych®. Oznacza to koniecz-
noé$¢ schiodzenia detektora do tempera-
tury ok. minus trzydziestu kilku stopni
Celsjusza. Jest to niewatpliwie duzo lat-
wiejsze do osiagniecia, niz utrzymywanie
detektora w temperaturze minus stu kil-
kudziesieciu stopni, jak w przypadku
detektor6w chlodzonych kriogenicznie.
Wystarcza do tego choéby dosé po-
wszechnie juz stosowane ogniwa Peltiera.

Dzi§ kamera termowizyjna V-20
produkowana przez firme VIGO Sys-
tem SA, pracujaca na tej zasadzie, jest
juz normalnym produktem handlowym,
zdobywajacym rynki nie tylko krajowe.
Doczekala sie nawet juz drugiej gene-
racji. Jest przy tym tania (jak na apa-
rature tego typu) i niezawodna. Alter-
natywnymi przyrzadami dla kamer ter-
mowizyjnych sa pirometry. Ze wzgle-
du jednak na punktowa metode pomia-
ru przegrywaja z kamerami wszedzie
tam, gdzie istotny jest pomiar rozktla-
du temperatur. Znajduja wiec zastoso-
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wanie w grupie pomiaréw pro-
ces6w technologicznych. Ka-
mera termograficzna tymcza-
sem moze byé wykorzysty-
wana w diagnostyce prze-
mystowej, w warunkach
utrudnionego dostepu do

obiektu lub w miejscach nienadajacych
sie do podlaczenia na stale detektoréw
temperatury (wysokie napiecie, agre-
sywne $rodowisko itp.). Dzieki niej
mozna prowadzié¢ zaréwno pomiary
jednorazowe, jak i ciagte. W pierwszym
przypadku zainteresowana instytucja
nie musi nawet kupowaé¢ kamery, mo-
ze zleci¢ jedynie wykonanie odpo-
wiednich pomiaréw producentowi,

ktéry prowadzi réwniez takie ushugi.
W drugim przypadku uzytkownik uzys-
kuje bardzo atrakcyjna forme monito-
rowania swoich obiektéw. Kamera
V-20 potaczona z Internetem umozli-
wia ciagly nadzér obiektéw, prowadzo-
ny w spos6b catkowicie bezobslugowy.
Dodatkowa korzyscia jest przy tym
réwniez mozliwo$é jej zdalnego diag-
nozowania. Kamera oprécz danych ter-
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Rys. 1. Gtdwne okno programu Therm V-20
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Rys. 2. Wykres liniowy rozktadu
temperatur wzdtuz prostej (a),
histogram rozktadu temperatur zdjety
z catej powierzchni termogramu (b),
histogram rozktadu temperatur
wzdtuz wybranej prostej (c)

mometrycznych moze bowiem wysylaé
niezbedne informacje o swoim stanie
(napiecie baterii, stan ladowania, tem-
peratura detektora, minimalna i maksy-
malna temperatura pracy, liczba wyko-
nanych skanéw, numer seryjny itd.).
W razie konieczno$ci mozna wykonaé
uaktualnienie oprogramowania we-
wnetrznego mikroprocesora, a takze
przeprowadzi¢ autokalibracje. Wszyst-
kie dane konfiguracyjne sa przechowy-
wane w wewnetrznej pamieci Flash.
Kamera V-20 jest oryginalnym pro-
duktem firmy VIGO System SA, po-
czawszy od opracowania konstrukcji
skoficzywszy na jej produkcji (wlacznie
z wytwarzaniem samego detektora). Za-
stosowano w niej 16-bitowe przetwarza-
nie danych, zapewniajace tym samym
uzyskanie bardzo wysokich rozdzielczos-
ci pomiaréw (8, 12 lub 16 bitéw). Ka-
mera moze pracowaé w trybie doktad-
nym lub szybkim. Czas tworzenia
obrazu za pomoca kamery V-20 typowo
wynosi 25s. Znajduje ona zastosowanie
we wszelkiego rodzaju badaniach
proces6w wolnozmiennych. Uzycie
wbudowanego skanera liniowego (10Hz),
jak réwniez zawezenie obszaru skanowa-
nia pozwala na badanie niektérych
proceséw o wiekszej predkosci zmian.
W doé¢ oryginalny sposéb przewi-
dziano wizualizacje wynikéw. Jedna
z metod jest dolaczenie komputera po-
przez interfejs USB i wySwietlanie wy-
nikéw na jego monitorze, ale w warun-
kach terenowych mogloby to by¢ nie-
wygodne, nawet w przypadku wyko-
rzystania notebookéw. Z tego wzgledu
kamera moze by¢ sprzedawana wraz
z komputerem klasy palmtop. Ma na-
wet specjalnie przewidziany dla niego

Tah. 1. Parametry techniczne kamery V-20 dostosowywane indywidualnie do potrzeb

i mozliwosci klienta
Seria V-20E

obudowa standardowa

Typ kamery

skaner dwuwymiarowy

Rozdzielczo$¢ przestrzenna sygnatowa

50lub 10 mrad

Zakres mierzonych temperatur

uzgodniony podzakres z(lprzedziatu: -10...1500°C

Zakres spektralny

3.5umlub8...12 um

Rozdzielczo$¢ termiczna NETD w13001C

0,05°C...10°C wiizalezno$ci od modelu

Doktadno$¢ pomiaru

5% (10% dla modelu E10)

Kat skanowania wpoziomie

30°

Kat skanowania wIpionie

30°

Zakres odlegtosci dla petnej ostrosci
(opcja makro: pomiar ziiodlegto$ci 45 mm)

0,3 mrido o regulowany elektronicznie

Liczba linii maks. 240
Liczba punktéw wilinii maks. 240
(Czas tworzenia obrazu 4.25s
Opcja skanera liniowego - czas skanowania 2,3..7,2ms
wybranej linii

Czas miedzy kolejnymi skanami 33...104 ms

Detektor HgCdTe chtodzony termoelektrycznie
Temperatura otoczenia -10...30°C (zaleznie od zakresu)

Wymiary 280x112x162 mm

Waga 4,5kg

Zasilanie 220 VAC lub 24/12 VDC lub akumulatorowe
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Rys. 3. Przyktadowe palety barw
uzywane w termogramach

uchwyt. Na ekranie palmtopa jest
wysSwietlany obraz widziany przez ka-
mere, a zainstalowane oprogramowanie
umozliwia natychmiastowa obrdbke
wynikéw. Trzeba pamietaé, ze obraz
z kamery termograficznej nie powstaje
tak szybko, jak w tradycyjnej kamerze
wideo. Nie zawsze latwe jest wiec wy-
celowanie obiektywu w odpowiedni
punkt. Aby ulatwié¢ te czynnos$é¢, zasto-
sowano wbudowany na stale wskaznik
laserowy. Jego plamka wyznacza punkt
lezacy na osi optycznej kamery. Dosé
oczywista wydaje sie réwniez koniecz-
no$¢ umieszczenia kamery na statywie
ito do$¢ masywnym. Je$li powierzch-
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Rozkiad temperatury na tranzystorze

Temperatura
[st.C)

2 -

Pinal -

[m 3941
|ma7-3s
|| 35-37
|m 3335
0O31-33
|020-31
m27-29
(@ 25-27|

a4

Rys. 4. Rozktad temperatury sporzqdzom;_w Excelu na podstawie danych

z programu Therm V-20

nia mierzona jest znacznie mniejsza od
calego pola widzenia, mozna zazna-
czy¢ myszka interesujacy nas obszar.
Podczas tworzenia obrazu skanowany
bedzie tylko zaznaczony fragment,
skracajac tym samym czas pomiaru.
Opracowane termogramy moga byc¢
zapisywane na karcie pamieciowej
MMC o pojemnosci do 256 MB. Umoz-
liwia ona zachowanie ponad 3500 ter-
mogramoéw, a zastosowanie portu USB
zapewnia w razie koniecznodci szybki
transfer danych. Powyzsze cechy ka-
mery V-20 sa bardzo przydatne pod-
czas prac w warunkach terenowych.
Detektory podczerwieni stosowane
w kamerach termograficznych mozna
podzieli¢ na jednoelementowe i wielo-
elementowe. W V-20 zastosowano de-
tektor jednoelementowy. Rozwiazanie
takie przyczynia sie do obnizenia kosz-
tu calego urzadzenia i jednocze$nie za-
pewnia, ze kazdy z 57600 punktéow
sktadajacych sie na obraz powstaje
w identycznych warunkach. Zastosowa-
nie pojedynczego detektora niesie ze

soba zalety metrologiczne wynikajace
z faktu, ze kazdy elementarny obszar
obiektu mierzony jest tym samym de-
tektorem i dokladno$¢é pomiaru jest
duzo wieksza niz w przypadku detek-
toré6w wieloelementowych.

Kamera to nie wszystko

Mozna powiedzie¢, ze bezposrednia
praca z kamera to tylko wstep do pé6z-
niejszego opracowania wynikéw pomia-
rowych. Dalsze czynnosci beda prowa-
dzone juz w warunkach biurowych, przy
wykorzystaniu komputera i programu
Therm V-20 (rys. 1). Program ten jest
dostarczany razem z kamera. Uzytkow-
nik nie ponosi dodatkowych kosztéw
zwigzanych zjego nabyciem. Za pomo-
ca programu Therm V-20 moze by¢
przygotowana niemal automatycznie do-
kumentacja prac pomiarowych, obejmu-
jaca opracowanie graficzne i tabelarycz-
ne wynikéw. W jej sktad wchodza: pliki
tekstowe z opisami pomiaréw, zdjecia
mierzonych obiektéw (tradycyjne - wy-
konane np. aparatem cyfrowym), zestaw

termograméw, wykresy liniowe (rys. 2a)
i histogramy rozkladu temperatur (rys.
2b i 2c). Te ostatnie odnosza sie do ca-
tej powierzchni obrazu lub tylko do
ustalonej krzywej tamanej, przebiegajacej
przez wybrane punkty mierzonego
obiektu. Gdyby proponowane w progra-
mie typy wykreséw nie odpowiadaly
wymaganiom uzytkownika, moze on
skorzysta¢ np. z programu Excel po
wczesniejszym wyeksportowaniu do nie-
go danych. Program Therm V-20 potrafi
tez eksportowa¢ dane w formacie *.bmp.
Do tworzenia termograméw mozna wy-
bra¢ najbardziej odpowiednia palete
barw, wspomagana filtrem temperatur
i filtrem wy$wietlania - przyklady przed-
stawiono na rys. 3a, 3b i 3c. Podczas
przesuwania kursora w obrebie okna ro-
boczego wida¢ natychmiastowe wyswiet-
lenie uaktualnionych wspéirzednych ek-
ranowych, a takze temperatury wskazy-
wanego punktu. Rozdzielczo$¢ termicz-
na wynosi 0,05°C.

Mozna powiedzie¢, ze kamera V-20
jest produktem unikatowym. Sprzet te-
go typu jest produkowany przez nie-
wielu wytwércow Swiatowych. Cieszy
wiec fakt, ze wéréd nich jest nasza ro-
dzima firma. Kamera V-20 zdobyla
wiele nagréd na réznego rodzaju tar-
gach i wystawach. Kamera V-20 jest
jedna z wielu aplikacji detektoréw pod-
czerwieni bedacych podstawowym ele-
mentem w ofercie firmy VIGO System.

Wiecej informacji mozna znalez¢ na
stronie internetowej www.vigo.com.pl.
Jarostaw Dolinski
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl

Dodatkowe informacje

Wigcej informacji mozna uzyska¢ w firmie
VIGO System S.A., tel. (22) 666-01-45, http://
www.vigo.com.pl
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