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Streszczenie

Kamery termometryczne Axis oparte na technologii obrazowania termowizyjnego stuzg do zdalnego
monitorowania temperatury na okreslonym obszarze. Majg szerokg game zastosowan i mogg by¢ uzywane
wszedzie tam, gdzie wystepuje koniecznos¢ monitorowania krytycznych zasobdw niezaleznie od warunkéw
pogodowych i oSwietleniowych. Szczeg6ine mozliwosci tych kamer obejmujg alarmy temperaturowe,
wiele wielokgtnych obszarow detekcji, obrazy izotermiczne i punktowy odczyt temperatury. Alarmy
temperaturowe stuzg do wyzwalania powiadomien, natomiast obrazy izotermiczne i punktowy odczyt
temperatury stanowig wzrokowa pomoc dla operatora.

Kamery termometryczne Axis sg bardzo uniwersalne, a jako ich uzupetnienie mozna stosowa¢ kamery
optyczne Axis. Nie jest to jednak konieczne. Kamery termometryczne Axis mogg pracowac¢ w kazdym
0gdlnym systemie dozoru.
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1 Wprowadzenie

Kamery termometryczne Axis umozliwiajg monitorowanie obiektow i proceséw oraz wykrywanie wzrostu
lub spadku temperatury powyzej badz ponizej zadanej wartosci granicznej. Pomaga to zapobiegac
uszkodzeniom, awariom, pozarom i innym niebezpiecznym sytuacjom.

W odroznieniu od zwyktych czujnikow temperatury, ktore dokonuja pomiaru w jednym okreslonym punkcie,
kamery termometryczne Axis umozliwiajg zdalne monitorowanie temperatury i zapewniajg wzrokowe
potwierdzenie zdarzen zachodzacych w obserwowanej scenie.

2 Obrazowdanie termowizyjne

Obrazowanie termowizyjne staje sie coraz bardziej dostepne, poniewaz nowe przetworniki, nowe materiaty
i coraz doskonalsze metody kalibracji zwigkszajg ekonomicznos$¢, niezawodnos¢ oraz wszechstronnos¢
kamer termowizyjnych. Kamery tego typu mozna spotka¢ w réznych branzach, takich jak lotnictwo,
transport, bezpieczenstwo i dozor oraz przetwdrstwo przemystowe, jak rowniez w takich stuzbach jak
straz pozarna i policja.

Wiecej informacji na temat obrazowania termowizyjnego jest dostepnych na stronie
www.axis.com/solutions/thermal-imaging.

2.1 Dtugosci fal promieniowania cieplnego

Tradycyjne obrazy powstajg dzigki odbijaniu Swiatta widzialnego przez rozne obiekty. Dtugos¢ fali Swiatta
widzialnego wynosi w przyblizeniu 0,38-0,78 um. Natomiast kamery termowizyjne sg przeznaczone do
detekcji promieniowania o wiekszych diugosciach fal — nazywanego promieniowaniem cieplnym lub
podczerwonym (cieptem) — ktdre nie jest widoczne dla oka ludzkiego. Inna technologia zastosowana w
przetworniku umozliwia kamerze wizualizacje obrazu termowizyjnego (cieplnego) przy uzyciu $wiatta
widzialnego.

Zakres pasma podczerwieni dzieli si¢ na kilka podzakresow, ktore przedstawiono na ponizszej ilustracji.
Kamery termowizyjne Axis pracujg w zakresie, ktdry najczesciej nazywa si¢ zakresem dtugich fal
podczerwonych (nr 7 na ilustracji).
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Podzakresy widma promieniowania elektromagnetycznego przedstawione na ilustracji:
1 Promieniowanie X (rentgenowskie)

Promieniowanie nadfioletowe

Swiatto widzialne

Bliska podczerwieri (NIR), okoto 0,75-1,4 um

Promieniowanie podczerwone o matej dtugosci fali (SWIR), 1,4-3 um

Promieniowanie podczerwone o sredniej dtugosci fali (MWIR), 3-5 um
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https://www.axis.com/solutions/thermal-imaging

7 Promieniowanie podczerwone o duzej dtugosci fali (LWIR), 8-14 um — wykorzystywane w
kamerach termowizyjnych Axis

8 Daleka podczerwieri (FIR), okoto 15-1000 um

9 Promieniowanie mikrofalowe

10 Dtugosci fal uzywane w radiu i telewizji

Warto zwrocic¢ uwage, ze promienniki podczerwieni Axis dziatajg w zakresie NIR (4), ale dostarczajg Swiatto
kamerom optycznym. Kamery termowizyjne Axis nie potrzebujg promiennikow, poniewaz mogg dziata¢ w
catkowitej ciemnosci.

2.2 Termometria

Kazdy obiekt o temperaturze wyzszej od zera bezwzglednego (0°K lub -273°C lub -459°F) emituje
promieniowanie podczerwone. Nawet |6d emituje promieniowanie podczerwone, jesli jego temperatura
przekracza -273°C. Im cieplejszy obiekt, tym wiecej promieniowania cieplnego emituje. Im wieksza roznica
temperatur miedzy obiektem a otoczeniem, tym wyrazniejszy obraz termowizyjny. Jednak kontrast obrazu
termowizyjnego zalezy nie tylko od temperatury obiektu, ale réwniez od jego emisyjnosci.

2.3 Emisyjnos¢ i odbijanie promieniowania

Emisyjnosc¢ (e) danego materiatu to miara jego zdolnosci do absorpcji (pochtaniania) i emisji energii
cieplnej. Emisyjnos¢ w duzym stopniu zalezy od wtasciwosci materiatu, takich jak przewodnos¢ cieplna,
ktora jest miarg zdolnoSci materiatu do przewodzenia ciepta. Cate promieniowanie pochtonigte przez dang
powierzchnie predzej czy pozniej zostanie przez nig wyemitowane.

Kazdy materiat ma okre$long emisyjnos¢ z zakresu od 0 do 1. Tak zwane ciafo doskonale czarne pochfania
cafe padajace na nie promieniowanie, ma wigec emisyjnos¢ e=1, natomiast materiaty lepiej odbijajgce
promieniowanie majg nizszg emisyjnos¢. Wiekszos¢ materiatow, takich jak drewno, beton, kamien, ludzka
skora i roslinnos¢, ma wysoka emisyjnosc (0,9 lub wyzszg) w zakresie LWIR widma promieniowania
elektromagnetycznego. Z kolei wiekszos¢ metali ma niskg emisyjnosé (0,6 lub nizsza) zaleznie od
wykonczenia powierzchni — im bardziej btyszczgca powierzchnia, tym nizsza emisyjnos¢.

Promieniowanie cieplne, ktorego materiaf nie pochtonie, jest odbijane. Im wigksza energia odbitego
promieniowania, tym wyzsze ryzyko niewtasciwej interpretacji wynikow pomiaru. Aby unikng¢
nieprawidtowych odczytdw, nalezy wybra¢ taki kat pomiaru przy uzyciu kamery, ktory pozwoli
zminimalizowa¢ odbicia. Ogdlnie mozna przyja¢, ze jesli w spektrum Swiatta widzialnego materiat
zachowuje sie jak lustro, to podobnie bedzie sie zachowywat w zakresie LWIR. Taki materiat moze
utrudnia¢ monitorowanie, poniewaz na odczyt temperatury moga wptywaé inne obiekty odbijajgce sie w
obserwowanym przedmiocie.

Ogdlnie rzecz biorac, kamery termometryczne Axis najlepiej dziatajg przy obiektach o wysokiej emisyjnosci
(powyzej 0,9), ale mozna obserwowac rowniez obiekty o nizszej emisyjnosci (powyzej 0,5) pod warunkiem
starannego doboru Srodowiska pomiaru.

2.4 Palety kolorow

Kamery termometryczne Axis mierzg energi¢ promieniowania i przeksztatcaja jg na wtasciwg wartosc
temperatury. Dzieki temu pomiary za pomocg $wiatta dajg odpowiednie odczyty temperatury, a kazdy piksel



przetwornika obrazu dziata jako mikroskopijny termometr mierzacy wyemitowane ciepto. W kamerach
termometrycznych Axis uzywane sg rézne domysine palety kolorow.

Przyktady palet kolordw uzywanych w kamerach termometrycznych Axis.

Te intensywne kolory to wygenerowane cyfrowo pseudokolory, co oznacza, ze nie sg to prawdziwe barwy
obserwowanej sceny. Obrazy termowizyjne najczesciej powstajg w czerni i bieli, ale poniewaz ludzkie
oko lepiej sobie radzi z rozréznianiem odcieni barwnych niz odcieni szarosci, dla podkreslenia réznic
temperaturowych stosowane sg palety kolorow. Gorne zakresy palet odpowiadajg najwyzszym wartosciom
temperatury zmierzonym w obserwowanych scenach.

3 Kamery termometryczne Axis

Zarowno kamery termowizyjne Axis, jak i kamery termometryczne Axis wykorzystujg obrazowanie
termowizyjne i t¢ samg technologi¢ przetwornika. Kamery termowizyjne Axis stuzg przede wszystkim



do dozoru. Kamery termometryczne Axis sg uzywane do monitorowania temperatury i umozliwiaja
konfigurowanie alarmow temperaturowych, ale mogg takze stuzy¢ do detekcji.

Obraz z kamery optycznej Axis.
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Podobna scena widziana przez kamere termometryczng Axis, ktdra korzysta z palety izotermicznej typu

Jtecza”. Kamera wykrywa i mierzy promieniowanie podczerwone oraz przeksztafca wyniki pomiaréw na
wartosci temperatury. Poszczegdlne temperatury sq przedstawiane w postaci wizualnej przy uzyciu palety

kolorow.



3.1 Cechy kamery

Szeroki wybor obiektywow sprawia, ze skutecznos¢ detekcji kamery termometrycznej mozna przystosowaé
do wymogdw wiekszosci zastosowan. Obiektyw o krétszej ogniskowej zapewni szersze pole widzenia,
natomiast obiektyw o dtuzszej ogniskowej umozliwi monitorowanie obiektu z wigkszej odlegtosci.

3.2 Dokiadnos¢

Doktadnos¢ pomiarow dokonywanych przez kamere termometryczng zalezy od warunkow. Aby zapewnic
maksymalng wydajnosé, nalezy szczegotowo uwzgledni¢ takie czynniki jak materiat, z ktérego wykonany
jest obiekt, odlegtos¢ od kamery, a takze kgt pomiaru i otoczenie kamery. Jak wspomniano w sekcji
dotyczacej emisyjnosci, na odczyty mogg wptywaé odbicia i wtasciwosci materiatu. Znajomos¢ emisyjnosci
ma kluczowe znaczenie dla doktadnosci pomiaréw. Ogoélnie rzecz biorge, nizsza emisyjnos¢ przektada sie
na nizszy poziom doktadnosci. Doktadno$¢ mogg tez obnizy¢ niekorzystne warunki pogodowe, takie jak
mgta oraz opady sniegu lub deszczu.

3.3 Alarmy

Kamery termowizyjne Axis majg kilka szczegolnych funkeji, takich jak alarmy temperaturowe i wezesna
detekcja ognia. Pozwalajg one oceniac¢ krytyczne sytuacje wystepujgce na monitorowanym obszarze i
odpowiednio na nie reagowac.

3.3.1 Temperatura i alarmy

Gtoéwng z nich jest mozliwo$¢ ustawiania alarmoéw temperaturowych, a doktadnie ich dwdch rodzajow.
Istnieje mozliwo$¢ wyzwalania dziatan na podstawie najwyzszej, najnizszej lub sredniej temperatury

na obszarze detekcji. Jesli temperatura przekroczy ustawiony limit, urzgdzenie wyzwala alarm i wysyfa
powiadomienie Uzytkownik moze takze ustawic¢ dopuszczalng szybkos¢ zmiany temperatury, powodujgc
wyzwolenie powiadomienia w przypadku jej zbyt gwattownego wzrostu lub spadku.

Obszary detekcji i panujace w nich temperatury mogg by¢ wyswietlane w ramach strumienia wideo.

Kamera termometryczna wyzwala alarm, kiedy temperatura w obszarze detekcji przekroczy zdefiniowany
przez uzytkownika limit. Przykfadem zastosowania przedstawionym na ilustracji jest punkt recyklingu,
gdzie obszary detekcji (wyznaczone zielonymi liniami) koncentrujq sie na hatdach odpadéw stanowigcych
zagrozenie pozarowe.



3.3.2 Weczesna detekcja ognia

Weczesna detekcja ognia to funkcja, ktéra przy uzyciu obrazowania termowizyjnego wykrywa zmiany
temperatury na monitorowanym obszarze, a takze tlacy si¢ ogien, zanim dojdzie do jego rozprzestrzenienia.
Urzadzenie mozna skonfigurowa¢ tak, aby wyzwalato alarm i wystato powiadomienie, jesli temperatura
wzrosnie powyzej ustawionego limitu.

Dzieki Sledzeniu ruchu funkcja wczesnej detekcji ognia odfiltrowuje ruchome obiekty, w tym te

o temperaturze przekraczajacej ustawiony limit. Koncentruje si¢ ona na obiektach statycznych
zlokalizowanych na monitorowanym obszarze. Ten filtr zmniejsza liczbe fatszywych alarmow, ktére moga
by¢ wyzwalane przez ruchome obiekty. Jesli jednak ruchomy obiekt zatrzyma si¢ i pozostanie nieruchomy
przez ponad 30 sekund, mechanizm $ledzgcy sklasyfikuje taki obiekt jako statyczny, dopdki nie zacznie si¢
on ponownie poruszac.

Wezesna detekcja ognia zmniejsza ryzyko szkdd, do ktoérych mogtoby doprowadzi¢ nagte rozprzestrzenienie
sie pozaru. Pozwala szybko opanowa¢ potencjalny pozar, zanim dojdzie do jego eskalacji lub
rozprzestrzenienia si¢ na inne obszary.

3.4 Palety izotermiczne

Funkcja obrazowania izotermicznego pozwala skonfigurowa¢ na obrazie wyrdzniane zakresy temperatur,
utatwiajgc interpretowanie tego, co dzieje sie¢ w obserwowanej scenie. Kamery termometryczne Axis
umozliwiajg to dzicki paletom izotermicznym. Palety s3 state, ale mozna w nich dostosowywac temperatury
poszczegolnych zakresdw kolordw, tak aby krytyczne wartosci temperatury odrozniaty si¢ od innych.
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Palety izotermiczne w kamerach termometrycznych Axis:
1 Iso-Axis-WH

Iso-Fire-BH

Iso-Fire-WH

Iso-MidRange-BH

Iso-MidRange-WH

Iso-Planck-WH

Iso-Rainbow-WH
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W przypadku korzystania z palet izotermicznych okresla sie limity, aby przyporzadkowa¢ okreslone
kolory okreslonym poziomom temperatury. Poziom niski wskazuje temperature, od ktdrej zaczyna sie



kolorowa czes¢ palety. Poziom sredni i poziom gorny wskazujg temperatury stanowigce poczatek zakresow
temperatur Srednich i wysokich.
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Limity okreslajqgce najnizszq temperature kazdego z zakresow temperatur palety izotermicznej:
1 Poziom wysoki
2 Poziom sredni
3 Poziom niski

Palety izotermiczne stuzg jedynie do wyrozniania okreslonych temperatur, stanowigc wzrokowg pomoc

dla operatora. Jesli przyktadowo limit dolny zostanie ustawiony na temperature krytyczng dla danego
obiektu, wszystkie temperatury przewyzszajgce te wartos¢ beda sie wyrdzniac. W razie wystgpienia alarmu
temperaturowego operator bedzie mdgt szybko sprawdzi¢, czy alarm nie byt fatszywy, poniewaz obraz
izotermiczny pokaze, czy wyzwolit go krytyczny obiekt czy cos innego.

3.5 Punktowy odczyt temperatury

Kolejng funkcjg jest punktowy odczyt temperatury. Dziata ona w ten sposob, ze uzytkownik klika dowolny
punkt obrazu i uzyskuje odczyt temperatury tego punktu.
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AXIS Q1961-TE Thermal Camera - 7mm

05 o0Rn

Palettes

Palette

Iso-Fire-WH -
High level (max 350)

0
Mid level

-
Low level (min -40)

5

¥ Show palette

Podobnie jak palety izotermiczne temperatura uzyskana przy uzyciu odczytu punktowego stanowi jedynie
pomoc wzrokowg dla operatora.

t mete! IS

Measure spot temperature

Temperature units IS

Celsius

Zrzut ekranu z kamery AXIS Q1961-TE Thermal Camera. Uzytkownik klikngt wybrany punkt, aby zobaczy¢
jego temperature.

3.6 Metadane
W przypadku kamer termometrycznych Axis dane termometryczne sg dodawane do strumienia zdarzen
kamery. Umozliwia to fatwa ekstrakcje danych i ich wykorzystanie do innych celéw. Dane te obejmuja

informacje o alarmach, wartosci temperatury (maksymalng, minimalng i srednig) w obszarach detekcji oraz
wspotrzedne temperatury maksymalnej i minimalnej.
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4 Obszary zastosowan

Kamery termometryczne Axis mogg by¢ stosowane w wielu sytuacjach, w ktorych wystepuje potrzeba
monitorowania temperatury, takich jak:

® obiekty wytwarzajace energie elektryczng, takie jak turbiny gazowe i wodne, oraz cata potgczona
aparatura rozdzielcza

® inne wazne elementy wyposazenia elektrycznego, takie jak transformatory i podstacje
® miejsca zagrozone pozarem, takie jak sktady wegla, punkty recyklingu, magazyny i silosy
® procesy przemystowe, w ktorych wystepuje ryzyko nadmiernego wzrostu temperatury sprzetu

Obrazowanie termowizyjne pomaga w rozwigzywaniu wielu problemow, na przyktad przez przewidywanie
awarii, lokalizowanie problematycznych obszaréw czy sprawdzanie stanu izolacji. Dobrze sprawdza sie
ono w przewidywaniu awarii, poniewaz moze wskaza¢ problematyczne obszary, zanim problem stanie sie
widoczny lub zanim maszyny przestang dziata¢. Przewidywania mogg dotyczy¢ nadmiernie rozgrzanych
czesci, zanim dojdzie do ich uszkodzenia lub zaptonu, zatkanych rur, zanim nastapi ich rozerwanie, albo
niewtasciwie zamocowanych pofgczen, ktére moga sie stawac zbyt luzne.

Obrazowanie termowizyjne ma jeszcze kilka innych zastosowan. Jednym z nich jest detekcja poziomu
zawartosci zbiornika, mozliwa dzieki wizualizacji roznicy temperatur miedzy samym zbiornikiem a jego
zawartoscig. Obrazowanie termiczne umozliwia takze poprawe efektywnosci energetycznej: na przyktad
detekcja strat ciepta z rur majgcych braki w izolacji przyczynia si¢ do oszczednosci energii i redukeji kosztow.

Elektrownie, podstacje elektryczne i zakfady gospodarowania odpadami to tylko kilka z obszarow, w ktdrych
mozna stosowac kamery termometryczne AXis.
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