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Thermometrische Kameras

Fur eine zuverldssige Temperaturkontrolle
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Zusammenfassung

Thermometrische Kameras von Axis auf Warmebildbasis werden zur Ferniiberwachung der Temperatur
in einem bestimmten Bereich eingesetzt. Sie haben viele verschiedene Anwendungsmdoglichkeiten,

wo immer kritische Infrastrukturen unabhéangig von den Wetter- und Lichtverhaltnissen liberwacht
werden missen. Diese Kameras verfiigen lber spezielle Funktionen wie Temperaturalarme, mehrere
polygonale Erfassungsbereiche, isothermische Bilder und Spot-Temperaturmessung. Temperaturalarme
I6sen Benachrichtigungen aus, wahrend isothermische Bilder und Spot-Temperaturmessung zur visuellen
Hilfestellung dienen.

Thermometrische Kameras von Axis sind sehr vielseitig und kdnnen durch optische Kameras von Axis
erganzt werden. Dies ist jedoch keine Voraussetzung. Thermometrische Kameras von Axis kdnnen in jedem
generischen Sicherheitssystem eingesetzt werden.
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1 Einfihrung

Die thermometrischen Kameras von Axis erméglichen die Uberwachung von Objekten oder Prozessen auf
einen Anstieg oder Abfall der Temperatur liber bzw. unter einen vorgegebenen Schwellenwert. Dadurch will
man Schaden, Ausfille, Feuer und andere gefahrliche Situationen abwenden.

Im Gegensatz zu normalen Temperaturfiihlern, die nur an einem bestimmten Punkt messen, kénnen
die thermometrischen Kameras von Axis auch fiir die Temperatur-Ferntiberwachung und zur visuellen
Uberpriifung der Vorgédnge vor Ort verwendet werden.

2 Wdarmebildtechnologie

Die Warmebildtechnologie wird immer hdufiger eingesetzt, da die Kameras aufgrund neuer Sensoren, neuer
Materialien und verbesserter Kalibrierung immer kostenglnstiger, zuverldssiger und vielseitiger werden.
Wairmebildkameras sind in zahlreichen Bereichen wie Luftfahrt, Schifffahrt, Sicherheit und Uberwachung,
Industrieprozessen und im dffentlichen Dienst etwa bei Feuerwehr und Polizei im Einsatz.

Weitere Informationen zur Warmebildgebung finden Sie unter
www.axis.com/de-de/solutions/thermal-imaging.

2.1 Wellenlange von Warmestrahlung

Auf herkémmliche Weise werden Bilder erzeugt, wenn sichtbares Licht von Objekten reflektiert wird.
Die Wellenldnge von sichtbarem Licht betragt etwa 0,38 - 0,78 um. Warmebildkameras hingegen
erkennen Strahlung mit groBerer Wellenlange (Warme- oder Infrarotstrahlung), die fiir das menschliche
Auge unsichtbar ist. Dank einer anderen Art von Sensortechnologie kann die Kamera das Warmebild im
sichtbaren Spektrum abbilden.

Der infrarote Spektralbereich ist in mehrere Unterbereiche unterteilt, wie in der folgenden Abbildung
dargestellt. Die Warmebildkameras von Axis funktionieren in dem Bereich, der als langwelliges Infrarot
bezeichnet wird (Nr. 7 in der Abbildung).
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Hier dargestellt sind folgende Unterbereiche des elektromagnetischen Spektrums:
1 Réntgenstrahlen
UV-Licht
Sichtbares Licht
Nah-Infrarotstrahlung (NIR) bei ca. 0,75 bis 1,4 um
Kurzwellige Infrarotstrahlung (SWIR) bei 1,4 bis 3 um
Mittlere Infrarotstrahlung (MWIR) bei 3 bis 5 um
Langwellige Infrarotstrahlung (LWIR) bei 8 bis 14 um - von Axis Wédrmebildkameras verwendet
Fernes Infrarot (FIR) bei ca. 15 bis 1.000 um
Mikrowellenstrahlung
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https://www.axis.com/solutions/thermal-imaging

10 Radio-/TV-Wellenlingen

Axis IR-Strahler arbeiten im NIR-Bereich (Nr. 4). Diese stellen jedoch Licht fiir optische Kameras bereit.
Axis Warmebildkameras bendtigen keine Strahler, weil sie auch bei vdlliger Dunkelheit funktionieren.

2.2 Thermometrie

Jedes Objekt mit einer Temperatur Giber dem absoluten Nullpunkt (0 Kelvin oder -273 °C) gibt
Infrarotstrahlung ab. Das gilt sogar fiir Eis, so lange seine Temperatur liber -273 °C liegt. Je warmer ein
Objekt ist, desto mehr Warmestrahlung gibt es ab. Je groBer der Temperaturunterschied zwischen einem
Gegenstand und seiner Umgebung, desto klarer wird das resultierende Warmebild. Der Kontrast eines
Wirmebildes hangt jedoch nicht nur vom Temperaturunterschied ab, sondern auch vom Emissionsgrad
des Gegenstands.

2.3 Emissionsgrad und Reflexion

Der Emissionsgrad (g) ist ein MaB fiir die Fahigkeit eines Materials, Warmestrahlung abzugeben oder

zu absorbieren. Der Emissionsgrad hangt sehr stark von den Materialeigenschaften ab, wie etwa der
Warmeleitfahigkeit. Die gesamte von einer Oberflache absorbierte Strahlung muss letztendlich von dieser
Oberflache auch wieder abgegeben werden.

Materialien haben einen Emissionsgrad zwischen 0 und 1. Ein so genannter schwarzer Kérper absorbiert
die gesamte einfallende Strahlung und hat =1, ein starker reflektierendes Material hingegen hat einen
niedrigeren Emissionsgrad. Die meisten Materialien (Holz, Beton, Stein, menschliche Haut, Pflanzen usw.)
haben einen hohen Emissionsgrad (0,9 oder héher) im LWIR-Bereich des elektromagnetischen Spektrums.
Die meisten Metalle haben hingegen einen geringen Emissionsgrad (0,6 oder niedriger), abhingig von ihrer
Oberflachenbeschaffenheit: Je glanzender die Oberflache, desto geringer der Emissionsgrad.

Warmestrahlung, die von einem Material nicht absorbiert wird, wird reflektiert. Je energiereicher die
reflektierte Strahlung ist, desto gréBer ist die Gefahr einer Falschinterpretation der Messergebnisse. Zur
Vermeidung fehlerhafter Messwerte muss der Messwinkel der Kamera so gewahlt werden, dass die
Reflexionen minimiert werden. Verhalt sich ein Material im Bereich des sichtbaren Lichts wie ein Spiegel,
so tut es dies auch im LWIR-Bereich. Die Uberwachung solcher Materialien ist mitunter schwierig, weil das
kontrollierte Objekt auch die Strahlung weiterer Objekte reflektieren kann.

Die thermometrischen Kameras von Axis funktionieren am besten bei Objekten mit hohem Emissionsgrad
(¢ Uber 0,9). Bei sorgfiltiger Einrichtung der Messanordnung kénnen eventuell aber auch Objekte mit
geringerem Emissionsgrad (¢ Gber 0,5) liberwacht werden.

2.4 Farbpaletten

Die thermometrischen Kameras von Axis messen Strahlungsenergie und wandeln den Messwert in
Temperaturwerte um. So wird der gemessene Lichtwert in einen Temperaturwert umgewandelt. Jeder



Sensorpixel funktioniert wie ein winziges Thermometer fiir die abgestrahlte Energie. Thermometrische
Kameras von Axis arbeiten mit verschiedenen Standard-Farbpaletten.

Beispiele fiir die Farbpaletten thermometrischer Kameras von Axis.

Die intensiven Farben sind digital erzeugte Pseudofarben, also nicht die echten Farben der

Szene. Warmebilder werden Ublicherweise schwarzweiB3 erzeugt, aber weil das menschliche Auge
Farbschattierungen besser erkennen kann als Graustufen, verwendet man zur Hervorhebung der
Temperaturunterschiede Farbpaletten. Die oberen Bereiche der Paletten reprasentieren die hochsten in
den Szenen gemessenen Temperaturen.

3 Thermometrische Kameras von Axis

Wiarmebildkameras und thermometrische Kameras von Axis basieren auf der Warmebildgebung und
nutzen dieselbe Sensortechnologie. Axis Warmebildkameras werden hauptséchlich fiir Sicherheitszwecke



eingesetzt. Axis thermometrische Kameras werden fiir die Temperaturiiberwachung verwendet, mit der
Maglichkeit, Temperaturalarme festzulegen. Sie sind aber auch fiir die Erfassung einsetzbar.
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Dieselbe Szene, erfasst von einer Axis Wirmebildkamera mit SchwarzweiBBskala.

Eine dhnliche Szene, erfasst von einer thermometrischen Kamera von Axis mit einer isothermischen
Regenbogenskala. Die Kamera erkennt und misst Infrarotstrahlung und wandelt das Ergebnis in
Temperaturwerte um. Die verschiedenen Temperaturen werden auch in einer Farbskala visualisiert.



3.1 Kameramerkmale

Die Erkennungsleistung einer thermometrischen Kamera kann mit einer Auswahl unterschiedlicher
Objektive fiir die Anforderungen der meisten Anwendungen optimiert werden. Ein Objektiv mit kiirzerer
Brennweite kann ein breiteres Sichtfeld liefern, wahrend ein anderes mit langerer Brennweite Objekte in
gréBerer Entfernung liberwacht.

3.2 Genauigkeit

Die Messgenauigkeit einer thermometrischen Kameras ist von den Bedingungen abhangig. Fir optimale
Leistung miissen Faktoren wie das Material des Objekts oder der Abstand zur Kamera genau bedacht
werden, ebenso wie die Winkel und Umgebung der Kamera. Wie im Abschnitt zum Emissionsgrad erwdhnt,
konnen Reflexionen und Materialeigenschaften die Messwerte beeinflussen. Der Emissionsgrad muss
unbedingt bekannt sein, um genaue Messungen zu erhalten. Generell ist ein geringerer Emissionsgrad mit
einer geringeren Genauigkeit verbunden. Die Genauigkeit kann auch durch schlechte Wetterbedingungen
wie Nebel, Schnee oder Regen herabgesetzt werden.

3.3 Temperatur und Alarme

Thermometrische Kameras von Axis haben mehrere spezielle Funktionen. lhre Hauptfunktion ist die
Maglichkeit, Temperaturalarme festzulegen. Hiervon gibt es zwei Arten: Man kann festlegen, ob Aktionen
auf der Grundlage der hochsten, niedrigsten oder Durchschnittstemperatur in einem Erfassungsbereich
ausgeldst werden sollen. Uber- oder unterschreitet die Temperatur einen vorgegebenen Grenzwert, wird
der Alarm ausgeldst. Man kann auch festlegen, wie schnell sich eine Temperatur dndern darf, bevor
Benachrichtigungen ausgeldst werden, wenn eine Temperatur zu schnell steigt oder fallt.

Die Erfassungsbereiche und zugehdrigen Temperaturen kdnnen wahlweise auch im Videostream angezeigt
werden.

Eine thermometrische Kamera I6st einen Alarm aus, sobald die Temperatur im Erfassungsbereich einen
benutzerdefinierten Grenzwert iiberschreitet. Dieser Anwendungsfall ist eine Recyclinganlage, bei der die
Erfassungsbereiche (griine Umrandungen) auf groBe Abfallhaufen mit hoher Brandgefahr konzentriert sind.



3.4 lIsothermische Farbskalen

Die isothermische Bildverarbeitung ermdglicht eine Hervorhebung bestimmter Temperaturbereiche in
einem Bild zur leichteren Interpretation des Geschehens in der Szene. Thermometrische Kameras von Axis
ermoglichen dies {iber isothermische Farbskalen. Die Paletten sind fest vorgegeben, aber die Temperaturen
fiir die verschiedenen Farbbereiche sind anpassbar, um kritische Temperaturen deutlich zu machen.

o&eoo 7]

Isothermische Farbskalen in den thermometrischen Kameras von Axis:
1 Iso-Axis-WH

Iso-Feuer-SH

Iso-Feuer-WH

Iso-Mittelbereich-SH

Iso-Mittelbereich-WH

Iso-Planck-WH

Iso-Regenbogen-WH
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Bei isothermischen Farbskalen legt man Grenzwerte fest, um bestimmten Temperaturen bestimmte Farben
zuzuweisen. Das untere Limit gibt die Temperatur an, bei der der farbige Bereich der Skala beginnt. Mitte/
und Hoch geben die Temperaturen an, an denen diese Temperaturbereiche beginnen.
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Die Grenzwerte fiir die niedrigste Temperatur in jedem Temperaturbereich einer isothermischen Farbskala:

1 Hoch
2 Mittel
3 Niedrig



Isothermische Farbskalen dienen lediglich zur Hervorhebung bestimmter Temperaturbereiche als visuelle
Hilfestellung fiir den Bediener. Wenn zum Beispiel die untere Grenze bei einer Temperatur liegt, die fiir
ein bestimmtes Objekt kritisch ist, werden alle Temperaturen oberhalb dieses Punktes hervorgehoben. Bei
einem Temperaturalarm kann der Bediener so schnell erkennen, ob es sich um einen falschen Alarm handelt,
weil das isothermische Bild zeigt, ob das kritische Objekt oder etwas anderes den Alarm ausgeldst hat.

3.5 Spot-Temperaturmessung

Eine weitere Funktion ist die Spot-Temperatur. Dabei kann man auf jeden Punkt der Abbildung klicken,
um einen Temperaturwert fiir den betreffenden Punkt zu erhalten.

Wie bei isothermischen Farbskalen wird die Spot-Temperaturmessung nur als visuelle Hilfe fiir den
Bediener eingesetzt.

AXISa AXIS Q1961-TE Thermal Camera - 7mm 05 0 B :
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Screenshot von einer AXIS Q1961-TE Thermal Camera. Der Benutzer hat auf einen bestimmten Punkt
geklickt, um dessen Temperatur anzuzeigen.

3.6 Metadaten
Bei den thermometrischen Kameras von Axis werden die thermometrischen Daten zum Ereignis-Stream
der Kamera hinzugefiigt. So kdnnen die Daten leicht extrahiert und fiir andere Anwendungen genutzt

werden. Diese Daten enthalten Alarmdaten, Temperaturen (Maximum, Minimum und Durchschnitt) in den
Erfassungsbereichen und die Koordinaten der maximalen und minimalen Temperaturen.
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4 Anwendungsbereiche

Thermometrische Kameras von Axis kénnen in vielen verschiedenen Anwendungen zur
Temperaturiiberwachung eingesetzt werden, wie beispielsweise:

e Stromerzeugungsanlagen wie Gas- und Wasserturbinen sowie vernetzte Schalttechnik
e Sonstige kritische elektrische Ausriistung wie Transformatoren und Umspannstationen
® Feuergefdhrdete Bereiche wie Kohlenhalden, Recyclinganlagen, Lagerhallen und Silos
e Industrielle Prozesse zur Verhinderung einer Uberhitzung der Ausriistung

Die Warmebildtechnologie kann verschiedene Probleme I6sen. Sie kann beispielsweise Fehler vorhersehen,
Problembereiche lokalisieren und den Zustand von Isolierungen iiberprifen. Die Warmebildtechnologie
eignet sich gut zur Fehlervorhersage, weil sie verschiedene Problembereiche anzeigen kann, bevor ein
Problem sichtbar wird oder Maschinen ausfallen. Die Vorhersagen kénnen etwa liberhitzte Teile kenntlich
machen, bevor sie ausfallen oder zu brennen beginnen, blockierte Leitungen, bevor sie bersten oder
unsichere Verbindungen, bevor sie sich lésen.

Es gibt noch weitere Anwendungsbereiche fiir Warmebilder. Der Fiillstand von Tanks kann durch

den Temperaturunterschied zwischen dem Tank selbst und dem Inhalt sichtbar werden. Die
Warmebildtechnologie kann auch zur Steigerung der Energieeffizienz eingesetzt werden, wo sie zum
Beispiel einen Warmeverlust aus Rohren durch Liicken in der Isolierung erkennen kann, um Energie und
Kosten zu sparen.

Kraftwerke, Umspannwerke und Abfallentsorgungsbetriebe sind nur einige der méglichen Anwendungen fiir
die thermometrischen Kameras von Axis.
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