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wanie w†grupie pomiarÛw pro-
cesÛw technologicznych. Ka-
mera termograficzna tymcza-
sem moøe byÊ wykorzysty-
wana w†diagnostyce prze-
mys³owej, w†warunkach
utrudnionego dostÍpu do
obiektu lub w†miejscach nienadaj¹cych
siÍ do pod³¹czenia na sta³e detektorÛw
temperatury (wysokie napiÍcie, agre-
sywne úrodowisko itp.). DziÍki niej
moøna prowadziÊ zarÛwno pomiary
jednorazowe, jak i†ci¹g³e. W†pierwszym
przypadku zainteresowana instytucja
nie musi nawet kupowaÊ kamery, mo-
øe zleciÊ jedynie wykonanie odpo-
wiednich pomiarÛw producentowi,

Jeszcze w latach 70. niemal ca³y
úwiat naukowy twierdzi³, øe nie jest
moøliwy szybki pomiar d³ugofalowego
promieniowania podczerwonego bez
specjalnych detektorÛw ch³odzonych
kriogenicznie (ciek³ym azotem). Po-
wyøsze stanowisko wp³ywa³o doúÊ is-
totnie na przebieg prac konstrukcyjnych
nad kamerami termograf icznymi.
Kamery wyposaøone w†detektory ch³o-
dzone kriogenicznie s¹ uci¹øliwe i dro-
gie w†eksploatacji. Jednak cz³owiek wie-
lokrotnie prze³amywa³ bariery, ktÛre
wydawa³y siÍ nie do pokonania. Tak
by³o i†tym razem, a†sprawa moøe byÊ
szczegÛlnie bliska nam Polakom, bo to
w³aúnie polscy inøynierowie og³osili, øe
wykonaj¹ detektor podczerwieni pracu-
j¹cy w†duøo mniej drastycznych warun-
kach, zdecydowanie bardziej zbliøonych
do ìpokojowychî. Oznacza to koniecz-
noúÊ sch³odzenia detektora do tempera-
tury ok. minus trzydziestu kilku stopni
Celsjusza. Jest to niew¹tpliwie duøo ³at-
wiejsze do osi¹gniÍcia, niø utrzymywanie
detektora w†temperaturze minus stu kil-
kudziesiÍciu stopni, jak w†przypadku
detektorÛw ch³odzonych kriogenicznie.
Wystarcz¹ do tego choÊby doúÊ po-
wszechnie juø stosowane ogniwa Peltiera.

Dziú kamera termowizyjna V-20
produkowana przez firmÍ VIGO Sys-
tem SA, pracuj¹ca na tej zasadzie, jest
juø normalnym produktem handlowym,
zdobywaj¹cym rynki nie tylko krajowe.
Doczeka³a siÍ nawet juø drugiej gene-
racji. Jest przy tym tania (jak na apa-
raturÍ tego typu) i†niezawodna. Alter-
natywnymi przyrz¹dami dla kamer ter-
mowizyjnych s¹ pirometry. Ze wzglÍ-
du jednak na punktow¹ metodÍ pomia-
ru przegrywaj¹ z†kamerami wszÍdzie
tam, gdzie istotny jest pomiar rozk³a-
du temperatur. Znajduj¹ wiÍc zastoso-
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ìtylkoî. Zagadnienie bynajmniej nie jest takie
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ktÛry prowadzi rÛwnieø takie us³ugi.
W†drugim przypadku uøytkownik uzys-
kuje bardzo atrakcyjn¹ formÍ monito-
rowania swoich obiektÛw. Kamera
V-20 po³¹czona z†Internetem umoøli-
wia ci¹g³y nadzÛr obiektÛw, prowadzo-
ny w†sposÛb ca³kowicie bezobs³ugowy.
Dodatkow¹ korzyúci¹ jest przy tym
rÛwnieø moøliwoúÊ jej zdalnego diag-
nozowania. Kamera oprÛcz danych ter-

Kamera termograficzna

Rys. 1. Główne okno programu Therm V−20
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mometrycznych moøe bowiem wysy³aÊ
niezbÍdne informacje o†swoim stanie
(napiÍcie baterii, stan ³adowania, tem-
peratura detektora, minimalna i†maksy-
malna temperatura pracy, liczba wyko-
nanych skanÛw, numer seryjny itd.).
W†razie koniecznoúci moøna wykonaÊ
uaktualnienie oprogramowania we-
wnÍtrznego mikroprocesora, a†takøe
przeprowadziÊ autokalibracjÍ. Wszyst-
kie dane konfiguracyjne s¹ przechowy-
wane w†wewnÍtrznej pamiÍci Flash.

Kamera V-20 jest oryginalnym pro-
duktem firmy VIGO System SA, po-
cz¹wszy od opracowania konstrukcji
skoÒczywszy na jej produkcji (w³¹cznie
z†wytwarzaniem samego detektora). Za-
stosowano w†niej 16-bitowe przetwarza-
nie danych, zapewniaj¹ce tym samym
uzyskanie bardzo wysokich rozdzielczoú-
ci pomiarÛw (8, 12 lub 16 bitÛw). Ka-
mera moøe pracowaÊ w†trybie dok³ad-
nym lub szybkim. Czas tworzenia
obrazu za pomoc¹ kamery V-20 typowo
wynosi 25s. Znajduje ona zastosowanie
we wszelkiego rodzaju badaniach
procesÛw wolnozmiennych. Uøycie
wbudowanego skanera liniowego (10Hz),
jak rÛwnieø zawÍøenie obszaru skanowa-
nia pozwala na badanie niektÛrych
procesÛw o wiÍkszej prÍdkoúci zmian.

W†doúÊ oryginalny sposÛb przewi-
dziano wizualizacjÍ wynikÛw. Jedn¹
z†metod jest do³¹czenie komputera po-
przez interfejs USB i†wyúwietlanie wy-
nikÛw na jego monitorze, ale w†warun-
kach terenowych mog³oby to byÊ†nie-
wygodne, nawet w†przypadku wyko-
rzystania notebookÛw. Z†tego wzglÍdu
kamera moøe byÊ sprzedawana wraz
z†komputerem klasy palmtop. Ma na-
wet specjalnie przewidziany dla niego

uchwyt. Na ekranie palmtopa jest
wyúwietlany obraz widziany przez ka-
merÍ, a†zainstalowane oprogramowanie
umoøliwia natychmiastow¹ obrÛbkÍ
wynikÛw. Trzeba pamiÍtaÊ, øe†obraz
z†kamery termograficznej nie powstaje
tak szybko, jak w†tradycyjnej kamerze
wideo. Nie zawsze ³atwe jest wiÍc wy-
celowanie obiektywu w†odpowiedni
punkt. Aby u³atwiÊ tÍ czynnoúÊ, zasto-
sowano wbudowany na sta³e wskaünik
laserowy. Jego plamka wyznacza punkt
leø¹cy na osi optycznej kamery. DoúÊ
oczywista wydaje siÍ rÛwnieø koniecz-
noúÊ umieszczenia kamery na statywie
i†to doúÊ masywnym. Jeúli powierzch-
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Rys. 3. Przykładowe palety barw
używane w termogramach

a)

b)

c)

Rys. 2. Wykres liniowy rozkładu
temperatur wzdłuż prostej (a),
histogram rozkładu temperatur zdjęty
z całej powierzchni termogramu (b),
histogram rozkładu temperatur
wzdłuż wybranej prostej (c)

Tab. 1. Parametry techniczne kamery V−20 dostosowywane indywidualnie do potrzeb
i możliwości klienta
Seria V−20E obudowa standardowa

Typ kamery skaner dwuwymiarowy

Rozdzielczość przestrzenna sygnałowa 5 lub 10 mrad

Zakres mierzonych temperatur uzgodniony podzakres z przedziału: −10...1500oC

Zakres spektralny 3...5 µm lub 8...12 µm

Rozdzielczość termiczna NETD w 30°C 0,05oC...10oC w zależności od modelu

Dokładność pomiaru 5% (10% dla modelu E10)

Kąt skanowania w poziomie 30o

Kąt skanowania w pionie 30o

Zakres odległości dla pełnej ostrości 0,3 m do ∝  regulowany elektronicznie
(opcja makro: pomiar z odległości 45 mm)

Liczba linii maks. 240

Liczba punktów w linii maks. 240

Czas tworzenia obrazu 4...25 s

Opcja skanera liniowego − czas skanowania 2,3...7,2 ms
wybranej linii

Czas między kolejnymi skanami 33...104 ms

Detektor HgCdTe chłodzony termoelektrycznie

Temperatura otoczenia −10...30oC (zależnie od zakresu)

Wymiary 280x112x162 mm

Waga 4,5 kg

Zasilanie 220 VAC lub 24/12 VDC lub akumulatorowe
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nia mierzona jest znacznie mniejsza od
ca³ego pola widzenia, moøna zazna-
czyÊ myszk¹ interesuj¹cy nas obszar.
Podczas tworzenia obrazu skanowany
bÍdzie tylko zaznaczony fragment,
skracaj¹c†tym samym czas pomiaru.

Opracowane termogramy mog¹ byÊ
zapisywane na karcie pamiÍciowej
MMC o†pojemnoúci do 256†MB. Umoø-
liwia ona zachowanie ponad 3500 ter-
mogramÛw, a†zastosowanie portu USB
zapewnia w†razie koniecznoúci szybki
transfer danych. Powyøsze cechy ka-
mery V-20 s¹ bardzo przydatne pod-
czas prac w†warunkach terenowych.

Detektory podczerwieni stosowane
w†kamerach termograficznych moøna
podzieliÊ na jednoelementowe i†wielo-
elementowe. W†V-20 zastosowano de-
tektor jednoelementowy. Rozwi¹zanie
takie przyczynia siÍ do obniøenia kosz-
tu ca³ego urz¹dzenia i†jednoczeúnie za-
pewnia, øe kaødy z†57600 punktÛw
sk³adaj¹cych siÍ na obraz powstaje
w†identycznych warunkach. Zastosowa-
nie pojedynczego detektora niesie ze

sob¹ zalety metrologiczne wynikaj¹ce
z†faktu, øe kaødy elementarny obszar
obiektu mierzony jest tym samym de-
tektorem i dok³adnoúÊ pomiaru jest
duøo wiÍksza niø w przypadku detek-
torÛw wieloelementowych.

Kamera to nie wszystko
Moøna powiedzieÊ, øe bezpoúrednia

praca z†kamer¹ to tylko wstÍp do pÛü-
niejszego opracowania wynikÛw pomia-
rowych. Dalsze czynnoúci bÍd¹ prowa-
dzone juø w†warunkach biurowych, przy
wykorzystaniu komputera i†programu
Therm V-20 (rys. 1). Program ten jest
dostarczany razem z†kamer¹. Uøytkow-
nik nie ponosi dodatkowych kosztÛw
zwi¹zanych z†jego nabyciem. Za pomo-
c¹ programu Therm V-20 moøe byÊ
przygotowana niemal automatycznie do-
kumentacja prac pomiarowych, obejmu-
j¹ca opracowanie graficzne i†tabelarycz-
ne wynikÛw. W†jej sk³ad wchodz¹: pliki
tekstowe z†opisami pomiarÛw, zdjÍcia
mierzonych obiektÛw (tradycyjne - wy-
konane np. aparatem cyfrowym), zestaw

Rys. 4. Rozkład temperatury sporządzony w Excelu na podstawie danych
z programu Therm V−20

termogramÛw, wykresy liniowe (rys. 2a)
i†histogramy rozk³adu temperatur (rys.
2b i†2c). Te ostatnie odnosz¹ siÍ†do ca-
³ej powierzchni obrazu lub tylko do
ustalonej krzywej ³amanej, przebiegaj¹cej
przez wybrane punkty mierzonego
obiektu. Gdyby proponowane w†progra-
mie typy wykresÛw nie odpowiada³y
wymaganiom uøytkownika, moøe on
skorzystaÊ np. z†programu Excel po
wczeúniejszym wyeksportowaniu do nie-
go danych. Program Therm V-20 potrafi
teø eksportowaÊ dane w†formacie *.bmp.
Do tworzenia termogramÛw moøna wy-
braÊ najbardziej odpowiedni¹ paletÍ
barw, wspomagan¹ filtrem temperatur
i†filtrem wyúwietlania - przyk³ady przed-
stawiono na rys. 3a, 3b i†3c. Podczas
przesuwania kursora w†obrÍbie okna ro-
boczego widaÊ natychmiastowe wyúwiet-
lenie uaktualnionych wspÛ³rzÍdnych ek-
ranowych, a†takøe temperatury wskazy-
wanego punktu. RozdzielczoúÊ termicz-
na wynosi 0,05oC.

Moøna powiedzieÊ, øe kamera V-20
jest produktem unikatowym. SprzÍt te-
go typu jest produkowany przez nie-
wielu wytwÛrcÛw úwiatowych. Cieszy
wiÍc fakt, øe wúrÛd nich jest nasza ro-
dzima firma. Kamera V-20 zdoby³a
wiele nagrÛd na rÛønego rodzaju tar-
gach i wystawach. Kamera V-20 jest
jedn¹ z wielu aplikacji detektorÛw pod-
czerwieni bÍd¹cych podstawowym ele-
mentem w ofercie firmy VIGO System.

WiÍcej informacji moøna znaleüÊ na
stronie internetowej www.vigo.com.pl.
Jaros³aw Doliñski
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl

Wiêcej informacji mo¿na uzyskaæ w firmie
VIGO System S.A., tel. (22) 666-01-45, http://
www.vigo.com.pl

Dodatkowe informacje


