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Äàòà ïîñòóïëåíèÿ â ðåäàêöèþ
20.02 2006 ã.

Îïïîíåíò ê. ò. í. Â. Â. ÐÞÕÒÈÍ
(ÖÊÁ "Ðèòì", ã. ×åðíîâöû)

Êîìïüþòåðíàÿ èíôðàêðàñíàÿ òåðìî-
ãðàôèÿ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà â
öåëÿõ êîíòðîëÿ è äèàãíîñòèêè ïðîìûø-
ëåííûõ óñòàíîâîê, ëèíèé ïðîèçâîäñòâåí-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ, îáúåêòîâ ýëåêòðîí-
íîé è êîìïüþòåðíîé òåõíèêè.

Èíôðàêðàñíàÿ òåðìîãðàôèÿ (òåðìîâèçèÿ) ÿâëÿåò-
ñÿ îïûòíûì ìåòîäîì, êîòîðûé ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü
ýìèññèþ èíôðàêðàñíûõ ëó÷åé, èçëó÷àåìûõ êàæäûì
òåëîì, òåìïåðàòóðà êîòîðîãî âûøå àáñîëþòíîãî íóëÿ
[1, ñ. 172]. Â îòëè÷èå îò ïðî÷èõ èíôðàêðàñíûõ ìåòî-
äîâ, òåðìîâèçèÿ äàåò âîçìîæíîñòü ôîòîãðàôèðîâàòü
òåïëîâûå ëó÷è, èñõîäÿùèå îò ìàøèí, îáîðóäîâàíèÿ
èëè  âñåé ïðîèçâîäñòâåííîé ëèíèè çà î÷åíü êðàòêèé
ïåðèîä âðåìåíè [2, ñ. 260]. Ïðåèìóùåñòâàìè èíôðà-
êðàñíîé òåðìîãðàôèè  ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ìå-
òîäàìè ÿâëÿþòñÿ: áîëüøàÿ ñêîðîñòü îïðåäåëåíèÿ òåì-
ïåðàòóðû, âûñîêàÿ ïîäâèæíîñòü ñåíñîða, èçìåðåíèå
áåñêîíòàêòíûì ñïîñîáîì, íå âëèÿþùèì íà ïðîöåññ,
à òàêæå âîçìîæíîñòü ïîêàçà íà îäíîì ñíèìêå ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû ïî âñåé ôîòîãðàôèðóåìîé
ïîâåðõíîñòè, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü áîëüøèõ ðàçìåðîâ
[3, ñ. 184].

Òåðìîâèçèÿ ïðèìåíÿåòñÿ íå òîëüêî êàê ìåòîä èç-
ìåðåíèÿ, íî è êàê ìåòîä, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî âû-
ïîëíÿþòñÿ ôóíêöèè õðàíåíèÿ è àíàëèçà äàííûõ, èõ
ñðàâíåíèÿ è on-line-ìîíèòîðèíãà â îáëàñòè ðàñïðå-
äåëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè è êîíòðîëÿ ýëåêòðî-
ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê. Êàìåðû òåðìîâèçèè äàþò
âîçìîæíîñòü îáíàðóæèòü íåèñïðàâíîñòü ñîåäèíåíèé
â ìåñòàõ ïîäêëþ÷åíèÿ òðàíñôîðìàòîðîâ, âûêëþ÷à-
òåëåé è äðóãèõ êëþ÷åâûõ ýëåìåíòîâ ýëåêòðîýíåðãå-
òè÷åñêèõ óñòàíîâîê.

Îáîðóäîâàíèå, èñïîëüçóåìîå äëÿ èíôðàêðàñíî-
ãî òåðìîãðàôè÷åñêîãî èçìåðåíèÿ

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîÿâèëîñü áîëüøîå êîëè÷åñòâî
ïðîèçâîäèòåëåé ñîâðåìåííîé èíôðàêðàñíîé òåðìî-
ãðàôè÷åñêîé òåõíèêè [4, 5]. Äàííîå èññëåäîâàíèå
ïðîâîäèëîñü ñ èñïîëüçîâàíèåì èíôðàêðàñíîé öèôðî-
âîé êàìåðû Wohler IK 21, ðàáîòà êîòîðîé îñíîâûâà-
åòñÿ íà íåîõëàæäåííîì òåðìîýëåêòðè÷åñêîì ëèíåé-
íîì äåòåêòîðå íà áàçå ãåðìàíèÿ [5].

Êàìåðà äåëàåò òåðìè÷åñêèé ñíèìîê èíôðàêðàñíîãî
èçëó÷åíèÿ êîíêðåòíîãî îáúåêòà èëè ïîëíîñòüþ âñåãî
ó÷àñòêà. Ñïåöèàëüíàÿ ïðîãðàììà îáåñïå÷èâàåò íåîá-
õîäèìûå èçìåíåíèÿ, ïðåâðàùàþùèå òåðìîñíèìîê â
ñîîòâåòñòâóþùóþ òåðìîãðàììó, ïðåäñòàâëÿÿ áëèç-
êèå ê  òî÷íûì çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû ôîòîãðàôèðóå-
ìîãî îáúåêòà èëè ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóð íà ó÷àñò-
êå. Ïðåèìóùåñòâîì êàìåðû IK 21 ÿâëÿåòñÿ øèðî-
êèé òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí, ò. å. îíà äàåò âîçìîæ-
íîñòü íà îäíîé êàðòèíêå ïîêàçàòü áîëüøèå òåìïåðà-
òóðíûå ðàçëè÷èÿ. Ïèòàíèå êàìåðû îñóùåñòâëÿåòñÿ
ñòàíäàðòíîé áàòàðååé äëÿ âèäåîêàìåð. Â îõëàæäåíèè
ñåíñîðîâ íåò íåîáõîäèìîñòè. Èçîáðàæåíèÿ ïîÿâëÿ-
þòñÿ íà LCD-ýêðàíå ñ äëèíîé äèàãîíàëè 10,2 ñì. Ðàñ-
ïðåäåëåíèå òåìïåðàòóð ïî ôîòîãðàôèðóåìîé ïîâåðõ-
íîñòè èçîáðàæàåòñÿ ðàçëè÷íûìè öâåòàìè.

Òåðìîãðàììû ìîæíî çàïèñàòü íà çàïîìèíàþùåì
ÐÑ-óñòðîéñòâå, à çàòåì ïðîàíàëèçèðîâàòü. IK 21 �
ïåðåíîñíîé àïïàðàò äëÿ ðó÷íîãî èñïîëüçîâàíèÿ, õîòÿ
ïðè óêîìïëåêòîâàííèè åãî ñîîòâåòñòâóþùèì îáðà-
çîì îí ìîæåò âûñòóïàòü â êà÷åñòâå ñòàöèîíàðíîãî
ñåíñîðà ñ êîìïüþòåðíûì óïðàâëåíèåì. Ñíàáæåííàÿ
íåîáõîäèìûì óñòðîéñòâîì è ïðîãðàììíûì îáåñïå-
÷åíèåì, êàìåðà äàåò âîçìîæíîñòü ñíèìàòü îáúåêòû
íåïðåðûâíî.

Êàìåðà è êîìïüþòåð ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü òåðìî-
ãðàììû â óïîðÿäî÷åííûõ âðåìåííûõ èíòåðâàëàõ.
Ìîæíî, ÷òîáû íà òåðìîãðàììå ôèêñèðîâàëèñü îïðå-
äåëåííûå îòêëîíåíèÿ, è êîìïüþòåð ïîëó÷àë áû ïðå-
äóïðåäèòåëüíûé ñèãíàë. Ýòî ìîãóò áûòü îòêëîíåíèÿ
îò ìàêñèìàëüíîãî è ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ, ñðåäíå-
ãî çíà÷åíèÿ, è (èëè) ïîêàçàíèÿ òåìïåðàòóðû â îòäåëü-
íîé òî÷êå, ãðóïïå òî÷åê, íà ëèíèè èëè öåëîé  îáëàñòè
òåðìîãðàììû.

Çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî îáåñïå÷èâàåò çàïîìè-
íàíèå ìíîãî÷èñëåííûõ òåðìîãðàìì, êîòîðûå ïî æå-
ëàíèþ ìîæíî ïåðåíåñòè íà äèñê êîìïüþòåðà. Íà ýòîì
óñòðîéñòâå ìîæíî òàêæå çàïèñàòü  ïàðàìåòðû èíäè-
âèäóàëüíîé íàëàäêè êàìåðû, ïðè÷åì ïðåäâàðèòåëüíî
çàïèñàííóþ êîíôèãóðàöèþ êàìåðû ìîæíî î÷åíü áû-
ñòðî àêòèâèðîâàòü. Êàæäûé ïîëüçîâàòåëü êàìåðû
ìîæåò èìåòü ñâîå ñîáñòâåííîå çàïîìèíàþùåå óñò-
ðîéñòâî è, òàêèì îáðàçîì, ñàìîñòîÿòåëüíî ïðîèçâî-
äèòü íåîáõîäèìóþ íàñòðîéêó êàìåðû.
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Ñîåäèíåíèå èíôðàêðàñíîé òåðìîãðàôè÷åñêîé êà-
ìåðû ñ ÏÊ è ôîðìèðîâàíèå ìîíèòîðèíã-ñèñòåìû

ìû äèàãíîñòèêè ñîñòîÿíèÿ îáîðóäîâàíèÿ

Ïîñëå ñúåìêè íà  èíôðàêðàñíóþ êàìåðó  ñíèìêè
ïåðåñûëàþò â ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð, èìåþùèé ñî-
îòâåòñòâóþùóþ ïðîãðàììó, êîòîðàÿ â ïðèíöèïå äîëæ-
íà îáåñïå÷èòü ñëåäóþùèå ôóíêöèè [6, ñ. 176]:

� óïðàâëåíèå ðåæèìîì ñúåìêè òåðìîãðàìì;
� ïåðåíîñ òåðìîãðàìì èç êàìåðû â êîìïüþòåð;
� îáðàáîòêà òåðìîãðàìì;
� ðàçìåùåíèå òåðìîãðàìì ïî ïàïêàì;
� ïîëíûé àíàëèç òåðìîãðàìì;
� îïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðíûõ ïàðàìåòðîâ (ìè-

íèìàëüíîå è ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèÿ) êîíêðåòíûõ çîí
íà òåðìîãðàììå;

� ïðåäóïðåæäåíèå ïîòðåáèòåëÿ î ïðåâûøåíèè
óñòàíîâëåííûõ ïàðàìåòðîâ;

� ïîäãîòîâêà îò÷åòà ïî âûáðàííîé òåðìîãðàììå.

Èíôðàêðàñíàÿ òåðìîãðàôè÷åñêàÿ êàìåðà Wohler IK
21 ñíàáæåíà ñîáñòâåííûì ïðîöåññîðîì è ðàáîòàåò â
àâòîíîìíîì ðåæèìå áåç ÏÊ. Êàìåðà ïîñëå åå âêëþ-
÷åíèÿ àêòèâèðóåò ñîáñòâåííóþ îïåðàòèâíóþ ñèñòå-
ìó, ïðîèçâîäèò  ñúåìêó è ïðîâîäèò íåñëîæíûé àíà-
ëèç ïîëó÷àåìûõ òåðìîãðàìì. Îíà ðàáîòàåò â îäíîì
èç ÷åòûðåõ ðåæèìîâ: ôîêóñèðîâêà  (Focus/Acquire),
ñúåìêà (Snap), àíàëèç òåðìîãðàìì (View), íàñòðîéêà
(Setup). Ïàðàìåòðû ðàáîòû êàìåðû ìîãóò áûòü çàäà-
íû ñ ïîìîùüþ ôàéëà setup.ini, à â ñëó÷àå åñëè ýòîãî
ôàéëà íåò, êàìåðà àâòîìàòè÷åñêè çàãðóæàåòñÿ ñòàí-
äàðòíî çàäàííûìè ïàðàìåòðàìè.

Ó÷èòûâàÿ íåáîëüøèå ðàçìåðû èñïîëüçóåìîãî ýê-
ðàíà, ïðîèçâîäèòåëü ïðåäóñìîòðåë âîçìîæíîñòü ïîä-
êëþ÷åíèÿ ê âíåøíåìó ìîíèòîðó ñ ïîìîùüþ âèäåî-
êîííåêòîðà.

Ñèñòåìà êîíòðîëÿ ñ êîìïüþòåðíûì óïðàâëåíèåì
ôîðìèðóåòñÿ ïîäêëþ÷åíèåì êàìåðû ê ïåðñîíàëüíî-
ìó êîìïüþòåðó. Äëÿ äèñòàíöèîí-
íîãî óïðàâëåíèÿ êàìåðîé èñïîëü-
çóåòñÿ êîììóíèêàöèîííûé êîííåê-
òîð, ðàçìåùåííûé âíóòðè êàìåðû.
Ñîñòàâëåííóþ òàêèì îáðàçîì êîí-
ôèãóðàöèþ ìîæíî èñïîëüçîâàòü â
ðàçëè÷íûõ ñèñòåìàõ íàáëþäåíèÿ,
ïðîôèëàêòè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ
è óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûìè
ïðîöåññàìè [7, ñ. 334].

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíà ñõåìà êà-
ìåðû òåðìîâèçèè Wohler IK 21 ñ
êîìïüþòåðíûì óïðàâëåíèåì. Ïðî-
ãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì òàêîé ñè-
ñòåìû ìîæåò áûòü ïðîãðàììà ñîá-
ñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà èëè ïî-
ñëåäíÿÿ âåðñèÿ ïàêåòà IR SnapView
Pro, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò äèñòàí-
öèîííîå óïðàâëåíèå êàìåðîé, ïðî-

ãðàììèðîâàíèå êàìåðû ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ îòêëî-
íåíèé ïîêàçàòåëåé òåìïåðàòóðû è ïåðåäà÷ó â êîìïü-
þòåð ñèãíàëà ïðåäóïðåæäåíèÿ. Òàêîé ïàêåò ïîääåð-
æèâàåò èíôðàêðàñíóþ òåðìîãðàôè÷åñêóþ ñèñòåìó äëÿ
ñúåìîê  ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê (òðàíñôîð-
ìàòîðîâ).

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàí âèä îêíà ïðîãðàììû IR Snap
View Pro. Ðàáî÷àÿ îáëàñòü ãëàâíîãî îêíà ïðîãðàììû
ðàçäåëåíà íà òðè ÷àñòè. Ïåðâàÿ ÷àñòü (Toolbox) ïîêà-
çûâàåò õàðàêòåðèñòèêè ñíÿòîãî îáúåêòà, â òîì ÷èñëå
èçëó÷åíèå è òåìïåðàòóðó, à â ðåæèìå äèñòàíöèîííîãî
óïðàâëåíèÿ � ðåãóëèðîâêó ñåðèéíîãî ïîðòà, ÷åðåç êî-
òîðûé îñóùåñòâëÿåòñÿ êîììóíèêàöèÿ è çàäàåòñÿ èí-
òåðâàë ñúåìîê. Ñðåäíåå îêíî óêàçûâàåò âåòâü ïàïêè
íà âûáðàííîì íîñèòåëå (äèñêå, CD/DVD èëè çàïîìè-
íàþùåì óñòðîéñòâå), íà êîòîðîé ðàçìåùåíû ñíÿòûå
òåðìîãðàììû. Òðåòüå îêíî ïîêàçûâàåò êàðòèíêè (òåð-
ìîãðàììû) èç âûáðàííîé ïàïêè íà ñîîòâåòñòâóþùåì

Ðèñ. 2. Ãëàâíîå îêíî ïðîãðàììû IR Snap View Pro

Ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð

Ñåðèéíûé ïîðò

Êîììóíèêàöèîííûé ïîðò

Êàìåðà
Wohler IK 21
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Pèñ. 1. Cõåìà êàìåðû òåðìîâèçèè Wohler IK 21
ñ êîìïüþòåðíûì óïðàâëåíèåì
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àêòèâíîì íîñèòåëå íà âåòêå ïàïêè. Êàðòèíêè ïåðåíî-
ñÿòñÿ â âèäèìóþ ÷àñòü ñïåêòðà, à èõ èçîáðàæåíèÿ ïî-
ëó÷àþò ïðè ïîääåðæêå îäíîãî èç ôèëüòðîâ.

Äèàãíîñòèêà ñîñòîÿíèÿ îáîðóäîâàíèÿ

Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ñîñòîÿíèÿ îáîðóäîâàíèÿ â
äàííûé ìîìåíò ýêñïëóàòàöèè, ïðîôèëàêòè÷åñêîãî îá-
ñëóæèâàíèÿ, òåêóùåãî è àâàðèéíîãî ðåìîíòîâ áûëè
ïðîâåäåíû ñúåìêè ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ.

Íà ðèñ. 3 èçîáðàæåíû ôîòîãðàôèÿ è òåðìîãðàôè-
÷åñêèé ñíèìîê ãîëîâêè êàáåëÿ TS 35/10 kV, íà êîòî-
ðîé áûëî îáíàðóæåíî ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû âñëåä-
ñòâèå óòå÷êè òîêà.

Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíû ôîòîãðàôèÿ è òåðìîãðàôè÷å-
ñêèé ñíèìîê èçîëÿòîðà îäíîé ôàçû òðàíñôîðìàòîðà
35/10 êÂ, ïîâðåæäåííîãî èç-çà íàãðåâà êîíòàêòà.

Èíôðàêðàñíûé òåðìîãðàôè÷åñêèé ñíèìîê ôðàã-
ìåíòà ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî ó÷àñòêà ïîêàçàí íà ðèñ. 5.
Íà íåì çàìåòíû ìåñòà ñ ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðîé,

ïðè÷èíîé ÷åãî ïîñëóæèëî êîðîòêîå çàìûêàíèå ìåæ-
äó ïëèòàìè.

Íà ðèñ. 6  ìîæíî ñðàâíèòü èíôðàêðàñíûå ñíèìêè
æåñòêîãî äèñêà êîìïüþòåðà â íîðìàëüíîì ñîñòîÿ-
íèè è äèñêà, ðàáîòàþùåãî íåíàäåæíî.

Çàêëþ÷åíèå

Ôèçè÷åñêè î÷åíü ñëîæíûé ïðîöåññ èíôðàêðàñ-
íîé òåðìîãðàôèè ìîæíî ïðèìåíÿòü â ðàçíûõ ñèñòå-
ìàõ, èñïîëüçóÿ îòíîñèòåëüíî ïðîñòîå è íå î÷åíü äî-
ðîãîå îáîðóäîâàíèå. Èíôðàêðàñíàÿ òåðìîãðàôè÷åñ-
êàÿ ñèñòåìà ñ êîìïüþòåðíûì óïðàâëåíèåì äàåò âîç-
ìîæíîñòü ââîäèòü íîâûå ýôôåêòèâíûå òåõíîëîãèè
êîíòðîëÿ, äèàãíîñòèêè, ïðîôèëàêòè÷åñêîãî îáñëóæè-
âàíèÿ ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ è óïðàâëåíèÿ ðàçëè÷íûìè
òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè.

Âûïîëíåííûå èíôðàêðàñíûå òåðìîãðàôè÷åñêèå
ñíèìêè ÿâëÿþòñÿ ÷àñòüþ ðàçðàáîòàííîãî ñèñòåìàòè-
÷åñêîãî ïëàíà ñúåìîê ãîðîäñêèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ
îáúåêòîâ â ðàçëè÷íîå âðåìÿ ñóòîê è â ðàçíûå ñåçîíû
êàëåíäàðíîãî ãîäà. Ñèñòåìàòèçàöèÿ ðåçóëüòàòîâ ñúå-
ìîê äàåò âîçìîæíîñòü ñôîðìèðîâàòü ñîîòâåòñòâóþ-
ùóþ áàçó äàííûõ. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ñúåìîê, ïðî-
âåäåííûõ ðàíåå, ïîìîã îáíàðóæèòü ìíîãî÷èñëåííûå
íåäîñòàòêè è ïîòåíöèàëüíî îïàñíûå ìåñòà íà òðàíñ-
ôîðìàòîðíûõ ïîäñòàíöèÿõ 35/10 êÂ è äðóãèõ îáúåê-
òàõ ãîðîäñêîãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ.

Èíôðàêðàñíàÿ òåðìîãðàôèÿ ìîæåò íàéòè ïðèìå-
íåíèå è â ïðîôèëàêòè÷åñêîì îáñëóæèâàíèè ýëåêò-
ðîííîé è êîìïüþòåðíîé òåõíèêè.
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Ðèñ. 6. Ñíèìêè èñïðàâíîãî (à) è ïîâðåæäåííîãî (á)
æåñòêèõ äèñêîâ ÏÊ

à) á)

Ðèñ. 3. Ñíèìêè ãîëîâêè êàáåëÿ TS 35/10 kV

Ðèñ. 4. Ñíèìêè êîíòàêòà èçîëÿòîðà ôàçû òðàíñôîðìà-
òîðà 35/10 êÂ

Ðèñ. 5. Tåðìîãðàôè÷åñêèé ñíèìîê ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî
ó÷àñòêà




