Makkay Imre

A ,, THERMO PRO TP8S” HOKAMERA ES ALKALMAZASA
REPULOGEPEK DIAGNOSZTIKAI VIZSGALATA SORAN

A termo-diagnosztika a repiiléstechnikai vizsgalatok soraban még fiatal eljarasnak tekinthet6, melynek
oka els6 sorban az eszkozok elérhetdségében és a lehetséges eljarasok ismeretének hianyaban
kereshet6. A ,,TERMO PRO TP8S” hdkamera miszaki paraméterei, eddigi ipari alkalmazasi
tapasztalatai igéretes lehet6ségeket takarnak, melyek hasznositasara a repiiléstechnikai eszk6zok
iizemeltetése, karbantartsa, javitdsa soran nagy igény mutatkozik.
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BEVEZETES

A ,,TERMO PRO TP8S” jelenleg az élvonalat képviseli tudas és integralt szolgaltatasok terén a kézi
hokamerak palettajan. Tobb technoldgia Osszevonasaval és az IR terlileten 10j szolgaltatasok
kifejlesztésével épiilt meg. Az erds és ellendlld aluminium-6tvozet burkolatban az ipari mérések,
ellendrzések nélkiilozhetetlen eszkdzévé valhat novelve ezek hatékonysagat és termelékenységét.

Két valtozat érhetd el, a Thermo ProTM TP8 és a standard valtozata a TP8S — ami az el6z6tdl
csupan abban kiilonbozik, hogy nem tartalmazza a Bluetooth adatatviteli technologiat és a
hangvezérlési funkciot, valamint a mérési tartomanya -20-t61 600 C°-ig terjed.

A repiild eszkozok iizemelése soran szamos — eddig mérdeszkoz hianyaban felderitetlen —
sz¢élsOséges hoterhelésli berendezése hibasodott meg, amelyek az idoben végrehajtott ellenérzésen
kiszlirve a cserét/javitast végrehajtva nem vezettek volna eseményhez.

Az lizemi hoémérséklet ellendrzésen tGl a roncsolas mentes diagnosztikai eljarasokban is
alkalmaznak hékamerakat a kiilsé gerjesztés hatasara végbement elvaltozasok indikalasara.

A cikkben — a kutatasok, fejlesztések és az eljarasok kidolgozasa, széles korii szakmai kozosség
tajékoztatasa céljabol — a TERMO PRO TP8S lehet6ségeit és korlatait mutatjuk be — utalva néhany

megvalosult illetve tervezett alkalmazasra.

A TERMOGRAFIAROL - ROVIDEN

A komyezetiink targyait jellemzé hdenergia tartalom és annak véltozasa mérhetd, szamértékkel is
megadhatd mennyiség. A ho atadasa hovezetés, héaramlas, vagy hosugdrzas formajaban torténhet. A
hévezetés elsé sorban szilard testekben jon létre, a hdaramlashoz mozgd kozeg sziikséges, a

hésugarzas viszont vakuumban 1is terjedd, elektromagneses sugarzasnal és abszorpcional is



bekovetkezo, fényhez hasonlo viselkedésii jelenség. A sugérzott hé sem egyértelmiien szarmaztathato,
mert a reflektalt, emittalt és transzmittalt sugarzasok Osszegét latjuk a hokamerankkal — ami a
gyakorlati méréseknél okozhat meglepetést..

A hékamerak ,,filmje” a mikrobolométer. Torténete nem tal messzire nyulik — a 80-as években a
Texas Instruments kapta az allami megbizast hiités nélkiili infravords érzékelok kifejlesztésére. Az
amerikai kormany azota is ellenérzése alatt tartja ezt a technologiat — megtartva befolyasat a gyartok
szlik korére.

A mikrobolométerek a hdmérséklet valtozasat a vanadium oxid rétegiik elektromos ellenallasanak
valtozésaval érzékelik. A 7-14 um-es hullamtartomanyban miikodnek, egy-egy elem mérete 0,025 x
0,025 mm. Az érzékeld elemek mogott aktiv erdsitd aramkorok biztositjdk a megfeleld kimend

jelszintet.

IR sugarzas Szilicigm nitrid
S
Vanadium oxid

kétpolusu
tranzisztor

1. abra. A mikrobolométer konstrukcidja*

A mikrobolométerekbdl felépitett érzékeld — esetiinkben 384 x 288 méreti panelt képvisel —
minden pontja kiilon ,kikérdezhet6”, azaz a képernyén szemmel alig megkiilonboztethetd pont
hémérseklet valtozasat a mérdrendszer mar ki tudja mutatni. Ez teszi lehetové, hogy ,.tavhémérdként”
hasznaljuk a hokamerat — azaz a kép barmely pontjanak hémérsékletét numerikusan is meg tudjuk
jeleniteni.

A hoékamerak masik kritikus eleme a lencse, amely a kdrnyezet hoképét az érzékeld panelre vetiti.
Mivel a ho a lencsén at jut be a kamera belsejébe, ezért azt idedlisan a teljes hullamtartomanyban jol
kellene vezetnie. Bar tudjuk, hogy a sugéarzott ho a fényhez hasonldan terjed, az liveg lencse ebben az

esetben teljesen hasznalhatatlan. Az dbran néhany anyag hovezetését hasonlitottak 6ssze.
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2. 4bra. Az anyagok hdvezetésének dsszehasonlitasa a hullimhossz fiiggvényében?

l-optikai tveg; 2-kalcium-fluorid (CaF), 3-cink-szelenid (ZnSe), 4-KRS-5, 5-kvarc iiveg, 6-
germanium, 7-szilicium, 8-litium-fluorid, 9-chalgogenid iiveg 1G-2

A germanium ¢s a szilikon terjedt el legjobban, az aruk, a megmunkalas nehézsége miatt is igen
magas, eléri a hékamera aranak 50%-at. Altalaban tobb, kiilonbozo 1atészogli lencsével aruljdk a
hokamerakat. Ez még mindig olcsébb és méreteket tekintve is kezelhetobb, mint ugyanezt zoom-0S

kivitelben elkésziteni.

1. kép. A hékamerakhoz altalaban tobb, fix fokuszh lencse csatlakoztathatd 8
A termografia egyre szélesedd teriileteken bizonyitja hasznossagat. Az orvostudomany, a
human és allatgydgyaszat, a mezdgazdasag, természetvédelem, ipari folyamatok, kézlekedés,
katasztrofahelyzet és a védelmi célu alkalmazasok — nem zéarva a folyamatosan boviil sort —
mar alland6 alkalmazoi a termografianak és megrendeldi a kiillonb6z6 hékameraknak.
Mindezeket szem eldtt tartva tekintsik at a TERMO PRO TP8 és TP8S altal kinalt

lehetdségeket!
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TERMO PRO TP8, -TP8S

A Thermo-Delta Kft. http://www.thermodelta.hu/thermooro-tp8.html ismertet6je alapjan

THERMOPRO™ TP8 és TP8S a csucskategorias IR hokamerak

A professzionalis hékamerak 1j irdnyaddja, az elsé hang-vezérelt IR kamera. Tobb technologia
Osszevonasaval és az IR teriileten 0j szolgaltatasok kifejlesztésével, a Guide megalkotta a ThermoPro
TP8 hokamerat. Az erds és ellenalld aluminium-6tvozet burkolatba 6ltéztetett ThermoPro TP8, és
TPS8S kinalja 0 tulajdonsagait és széles felhasznalasi lehetoségeit, melyek példatlan hatékonysagot és

termelékenységet tesznek lehetdvé.

2. kép. A Thermo ProTM TP8 és Thermo ProTM TP8S kamerak *

Elérhetd a Thermo ProTM TP8 kamera standard valtozata is, a TP8S. A TP&S tulajdonsagaiban és
paramétereiben megegyezik a TP8 késziilékkel, azzal a kiilonbséggel, hogy nem tartalmazza a
Bluetooth adatatviteli technologiat €s a hangvezérlési funkciot, valamint a mérési tartomanya -20-t6l

600 C°-ig terjed.

Uj generacioés nagy teljesitményii IR érzékeld

Az utolsé generacids nagy teljesitményii infravoros 384x288 képpontos érzékeld (35umx 35um). a
kamera rendkiviil nagy felbontast, nagy érzékenységet, és pontossagot nyujt. Mindezt valos ideji,
zajmentes 16-bites héképen jeleniti meg.

Hodetektor és 1280x1024 képpontos vizualis kamera egyesiil egy berendezésben. Adatmentéskor
egyszerre kerll tarolasra a nagy felbontasti hékép, és a digitalis kép; egy név alatt. A beépitett 1ézer
c€lz6 megkdnnyiti a késziilék hasznalojanak beazonositani a hoképen kimutathato melegedések valodi

helyét a vizsgalt objektumon.
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Osszetett mérési moédok

Egy célkereszt automatikusan meghatarozza a legmelegebb pont helyét és homérsékletét a vizsgalati
képen. A masik célkereszt mindig a kép kdzéppontjat mutatja, és az ott lathatdo referenciapont
hémérsekletérdl ad informaciokat a tovabbi vizsgalathoz.

Hang- és szin-riasztas: hangriasztas hallatszik, amikor a képen barmely pont hémérséklete
meghaladja a kezel6 altal beallitott hatarhémérsékletet. Alacsony akkufesziiltségnél a hang- és

vizualis-riasztas szintén bekapcsol.

3. kép. A hékamera és a kiils6 vezérl$ egységre csatlakoztathaté képerny6®

Nyolc pont és nyolc teriilet analizise egy id6ben, vonal profil, izotermaelemzés, és a 1-10x digitalis
zoom funkci6 segiti a teljes korti és alapos vizsgalatot a lehetséges hibak pontos beazonositisa

érdekében.

Valés-idejii radiometrikus felvétel és JPEG képtarolas

A nagy kapacitdsu SD kartya szolgal a valds idejti felvétel alapjaul. Folyamatos felvétel lehetséges a
mozgd objektumokrol kiilonb6zo frekvenciatartomanyban.

A 2GB SD memoria elegendd helyet biztosit mind a teljesen radiometrikus felvételnek, és JPEG
képeknek, Osszekapcsolva a homérsékletméréssel és a hang jegyzettel. Ezek mindegyike egyszerlien

és gyorsan letdlthetd a kamerardl a szamitogépre.

Bluetooth hangfelvételi technolégia

30 masodpercnyi, vagy akar tobb digitalis hangjegyzet kapcsolhaté minden képhez. Vezeték nélkiili

adatatvitel, és kapcsolat noveli a vizsgald személy biztonsagat.
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Intelligens automatikus beszéd felismerd rendszer

Kamera iranyitasa csak hanggal. Szabad felhasznaldi kezeket, és paratlanul hatékony munkat tesz

lehetové

Utdélagos adatfeldolgozé6 szoftver

Lehetdség van kiterjedt hémérséklet tartomanyban valé mérésre, képfeldolgozasra és jegyzOkonyv
készitd funkcid alkalmazisara, az egyszerti felhasznalast, Windows alapi szoftver automatikusan
késziti el a jelentést, és archivalja a hd- és digitalis képet, a videdt és hangot, ndveli a termografiai
szakemberek hatékonysagat és termelékenységét.

USB OTG interfész (Ethernet, printer, egér stb. csatlakoztatdsara). A fejlett USB OTG technoldgiat
még soha nem hasznaltak IR kameraknal, a kamera képes gy dolgozni, hogy kdzvetlen kapcsolatba

1ép olyan valtozatos USB egységekkel, mint az Ethernet modul, kiilon szamitogép alkalmazasa nélkiil.

Miiszaki tulajdonsagok

Képfeldolgozas

Hullamhossz tartomany: 8-14pm

Hoérzékenység:: 0,08 °C 30 °C-on (Kép frissitési atlag algoritmus)
Latoszog/Fokusz: 22 x 16/ 35mm

Fokusz: Automatikus vagy motorizalt

Elektronikus zoom:

Digitalis kép

Beépitett digitalis video:

Képmegjelenités
Kiterjesztett kijelzo:
Kereso:

Vided kimenet:

Kép megjelenités:

x1 -->x10 folyamatos zoomolas

CMOS érzékeld, 1280x1024 pixel, 32768 szin

3.5" magas szin felbontast VGA LCD, 640x480 pixel
0.6" beépitett nagy felbontasu OLED, 640x480 pixel
VGA /PAL/NTSC

Hokép / Digitalis kép / Kép a képben

Ember-késziilék kommunikacié
Erinté képernyd: Mutatja és fogadja a kezeld parancsait egy érintésre

) ) Automatikusan beazonositja és intézkedik a kezelé hang
Automatikus hangfelismerd rendszer: )
parancsaira
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Kézi taviranyitas:
Joystick és gombok:
Menii:

Mérési jellemzok

Homérséklet tartomany:

Pontossag:

Meérési modok:

Emisszivitas:

Meérési tulajdonsagok:

Optika ateresztés korrekcioja:
Képtarolas

Tipus:

Fajl Formatum:

Hangjegyzet:

Szoveges megjegyzés:

Vide6 rogzitése, mérés, tarolas
Felvétel:

Mérés:

Tarolas:

Opcionalis lencsék

Latomez6/Fokusz

Lézer keres6
Osztalyozasa:

Aramellatas

Kezeld szerinti utasitasok alapjan miikodik
Kezeld szerinti utasitdsok alapjan miikodik

Microsoft Windows stilus, Magyar nyelvii

TP8 -20°C - +800°C (opciondlisan -40 °C - +2000°C )
TP8S -20°C - +600°C (opcionalisan -40 °C - +2000°C )

+1°C vagy + 1% mérésnél

Automatikus hideg/meleg pont keresés, riasztas beallitott
hémérséklet alatt/folott, 10 mozgathatd pont €s teriilet, vonal

profil, hisztogram, izoterma
Valtoztathato 0,01 és 1,00 kozott (0,01-os 1éptékkel)

Automatikus korrekcid tavolsag, paratartalom, kornyezeti

levegd és kiilso lencse alapjan

Automatikus, az érzékelt jel alapjan

Cserélhetd 2GB SD kartya, vagy bels6 flash memoria

JPEG (tartalmazza a  hoképet, vizualis képet,

hangjegyzetet és minden szoveges megjegyzést)
60 sec/kép, Bluetooth headset

Beallitott szoveg kivalasztasaval

Hovided felvétel szamitogépre USB2.0 keresztiil

Hasonloan a képekhez

A PC merevlemezén

7,7° x 5,8° /100mm

45,6° x 35° /16mm

I1. oszt. Félvezetds 1ézer
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Akkumulator tipusa: To6lthetd Li-ion kamera akkumulator

Toltési rendszer: Kameran keresztiil, vagy kameran kiviil t6ltében
Akkumulator mitkodése: Kb. 2,5 6ra folyamatos miikddés

Kiilsé aramforras: AC adapter 110/220 VAC, 50/60 Hz
Csatlakoztatas

USB2.0 Valos idejli adatatvitel PC-re, és kamera vezérlés
RS 232 Kamera vezérlése PC-r6l

ZARO GONDOLATOK

A bemutatott hékamera kivalé paraméterekkel rendelkezik a repiiléstechnikai diagnosztikai
vizsgélatok — eddig nem kellden mivelt — hoé-tartoménytt méréseinek végrehajtasahoz. A
sokoldalu felvételi lehetdség €és a hozza tarsuld naplozo és kiértékeld funkcid messzemenden
kiszolgélja a méréseket végzd szakemberek és szervezetek igényeit és elvarasait.

A Fedélzeti Rendszerek Tanszék oktatoi, kutatoi évek ota folytatnak kutatasokat a
termodiagnosztikai mérések eszkbzei és eljarasai terén — err6l tobb publikacioban
beszamoltak. A jelenleg bemutatott 0j eszkoz ezt a tevékenységet tovabb segiti és rovidesen
az eredményekrdl is megosztjuk a — megfeleld kor szdmara publikus — hireket.

Végiil koszonet illeti a Thermo-Delta Kft.—t a tobbéves szakmai és a jelen ismertetd

megsziiletéséhez nyujtott tAmogatasaért.

FELHASZNALT IRODALOM

! http://www.thermodelta.hu/images/mikrobolometer.jpg

2 http://www.globalfocus.hu/pic_articles/Azinfravoros_files/image026.jpg

® http://www.axis.com/products/video/camera/about_cameras/img/ta-lenses_g1921.jpg
* http://www.thermodelta.hu/images/tp8_tp8s.jpg

% http://www.thermodelta.hu/images/tp8_3.jpg

Repiilestudomanyi Kozlemények 2011. aprilis 15.


http://www.globalfocus.hu/pic_articles/Azinfravoros_files/image026.jpg
http://www.axis.com/products/video/camera/about_cameras/img/ta-lenses_q1921.jpg
http://www.thermodelta.hu/images/tp8_3.jpg

