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Sammanfattning

Viarmekamerors anvindningsomraden har linge varit kdnt inom t.ex. industrin for
underhall av elektronisk och mekanisk utrustning. Tidigare var termografiprodukter en
relativ dyr teknik att anvinda, men idag kan de fas till ett 1agt pris och de ar lika litta att
anvianda som en digitalkamera. Malet med denna studie var att inom jordbruket
undersoka anvandningsomraden av viarmekameror anpassad for mobiltelefoner.
Framkomna resultat kan anvindas for att oka kunskapen om de maénga
anvandningsomraden som finns inom jordbruket och darigenom gora lantbrukare
uppmarksamma pa viarmekameror som ett hjalpmedel, som i ett tidigt skede kan
identifiera problem. Med tidigt identifierade problem har man mdjlighet att korrigera
innan de blivit allvarliga och kostsamma att reparera eller bota.

Olika anvandningsomraden for mobilanpassade virmekameror har undersokts genom
funktionstest pa material med olika emissivitet och i faltforsok pa fyra gardar, med olika
produktionsinriktningar. Varmekamerorna anpassade for mobiltelefoner holl hog
kvalitet och var litta att anvinda. Under féltforsoken identifierades en rad olika
anvandningsomraden och inom alla produktionsinriktningar gar det att anvianda
viarmekamerorna for underhall och genomsyn av alla elektriska och mekaniska
komponenter och utrustning. T.ex. sa identifierades ett daligt lager pa en stranglaggare
pé en av gardarna. Det gir dven att identifiera drag och daligt isolerade byggnader.

De mobilanpassade varmekamerorna visade sig vara ett bra hjalpmedel och ett
komplement till djurogat for att bekrifta om en ko t.ex. bgjar utveckla juverinflammation
(mastit) eller en hast eller gris haller pa att utveckla ledinflammation. Daremot var det
svart att anvinda de mobilanpassade vairmekamerorna for att detektera skador eller
sjukdomar innan de visuellt uppticks av flera olika anledningar. Dels s tar det ldng tid
att utfora en screening och fota en hel besittning. Dels sa handlar det ofta om sma
temperaturvariationer som ar svara att upptiacka med denna relativt enkla teknik.
Viarmekamerorna kunde dven anvindas for att detektera varmgang i ensilagesilos och
dirmed gora det enkelt att avskilja daligt foder.

Ett annat intressant anvindningsomrade &r att det dven med de billigare varianter av
varmekamera for mobilen gér att identifiera radjurskid som ligger och gommer sig i ett
falt. Genom att i tid identifiera vart det finns radjurskid kan man undvika att kéra pa och
skada radjur vid vallskord.

Sammantaget sd dr mobila viarmekameror nagot som kan rekommenderas for
lantbrukare att anvanda sig av. En mobilanpassad virmekamera ar enkel att ha med sig
i fickan och plocka upp om det finns nigot intressant objekt att méta pa. Det kan spara
stora kostnader i form av allt fran minskade maskinskador till minskade veterinir- och
medicinkostnader.
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Forord

Termografi ar ett hjalpmedel som kan synliggora sidant som vi inte kan se med vart 6ga.
Tekniken har varit forknippad med hoga investeringskostnader och darfér mest anvants
av specialister. Tekniken har efterhand forenklats och forbilligats och sedan nagra ar
tillbaka kan termografitillsatser kopas till mobiltelefoner. I denna studie har tva olika
termografiprodukter for mobiltelefoner utvarderats.

Ett varmt tack riktas till de gardar dar vi har fatt ta bilder och utvirdera
varmekamerorna, samt till de lantbrukare som stillde upp och diskuterade olika
anvandningsomraden for virmekameror inom lantbruket med oss.

Studien finansierades av Stiftelsen Svenska Lantbrukarnes Olycksfallsforsakringsfond,
SLO-fonden.
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1 Bakgrund

Alla objekt i var miljo avger infrarod varmestralning. Denna varmestralning ligger
utanfor det som det manskliga ogat kan uppfatta. Daremot sd kan man kidnna
varmestralningen. Ett exempel pa detta ar varmestralningen frdn en brasa som man
kanner som viarme. Att mata skillnader i temperaturer kallas termografi och ar en teknik
som utvecklades pa femtiotalet for militart bruk. Med termografi mits intensiteten av
den infraroda strélningen. Intensiteten omtolkas sedan till en fargskalebild som
representerar termiska skillnader av ett objekt. Bilden representerar bade reflektion och
emission av stralning fran den yta som observeras. Emission av virme harstammar fran
sjalva materialet medan reflektion kommer fran de objekt som placeras framfor.
Emissivitet eller stralningsvarme ar forhallandet mellan den energin som sands ut fran
ett svart objekts yta i form av elektromagnetisk stralning (virme- och ljusstralning) och
den energin ett svart objekts yta vid samma temperatur skulle ha siant ut. Emissivitet ar
alltsd en ytas forméga att avge virme vid en viss temperatur och ett objekt med hog
emissivitet har 1ag reflektivitet och tvartom. Emissivitet uttrycks inte med nagon enhet,
men betecknas med symbolen € och har virden som varierar mellan 0 och 1. En perfekt
absorbator dr en svartfargad matt kropp och den har emissivitet € = 1. Huden hos en
manniska har emissivitet mellan € = 0,80 (moérkare hud) och € = 0,65 (ljusare hud). Glas
eller blank metall har daremot ett 1agt emissivitetstal (Infrared Training Center, 2012).

Tidigare har termografiprodukter varit en dyr teknik och ddrmedinte var och ens
egendom. Men under senare ar har tekniken forenklats och siljs idag till relativt 1laga
priser. Det finns idag mobiltelefoner med inbyggd virmekamera men &aven
varmekameror som gar att koppla till en vanlig mobiltelefon och som ar latta att bara
med sig for att snabbt kopplas upp och mata, t.ex. temperaturavvikelser. Det finns ménga
kidnda anvandningsomraden for virmekameror. Tidigt anvindes varmekameror for att
inspektera kraftledningar, men sedan har man inom industrin anvént virmekameror for
forebyggande underhall av elektrisk och mekanisk utrustning. Med en varmekamera kan
man i ett tidigt skede identifiera problem, vilket gor det mgjligt att korrigera fel innan de
blivit allvarliga och kostsamma att reparera. Man kan dven detektera dalig isolering av
byggnader med varmekamera.

Det finns manga omraden inom lantbruket dar arbetsmiljon kan forbattras genom
anviandning av en virmekamera. Med termografi kan métningar goras pa distans och
lantbrukare far dédrigenom ett verktyg som t.ex. kan forhindra brandskador, extra
hantering av djur, slippa kora pa och skada radjur vid vallskérd och férhindra att man
kommer i kontakt med mogligt foder vid ensilage och spannmalshantering. Under de ar
som enheten Jordbruk och livsmedel, RISE har anvént tekniken, har vi konstaterat flera
intressanta tillimpningsomréden.

Utvecklingen mot storre besittningar och mindre arbetstid/djurenhet har gjort
overvakningen svar. Att vid tillsyn uppticka djur med behov av extra insatser ar en
utmaning nir det ar ménga djur som ska 6vervakas och arbetet sker under tidspress.
Termografi kan vara ett hjalpmedel som kompletterar djurégat och diarigenom ger en
siakrare 6vervakning av hilsa hos lantbrukets djur. En virmekamera har potential att
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fungera som ett verktyg som kan forbattra 6vervakningen och bidra till att underlatta
djurtillsynen for lantbrukare och djurskotare. Att i tid kunna detektera avvikelser kan
minska arbetsbelastningen med behandling och uppf6ljning av sjuka djur och flytt samt
pa sikt 6ka lonsamheten om man far ett effektivt hjalpmedel.

Vidare kan termografi anvindas vid brandskyddsarbete pa garden. Termografibilder av
elcentraler, elektriska apparater, och maskiner kan avslgja en forh6jd temperatur och
varna innan en brand bryter ut. Termografi skulle ocksa kunna anvindas till att hitta
djur, t.ex. radjurskid, i vallen innan den slas, vilket dels ar bra for att slippa att skada och
doda djur men aven att foderkvaliteten paverkas av att f& med kadaver in i fodret.

Att termografi ar ett hjalpmedel som fungerar ar kdnt, men om dagens billiga 16sningar
till mobiltelefoner har en tillracklig upplosning och teknikniva for att klara av att
detektera tillimpningsomraden inom lantbruket ar inte kdnt och undersoktes i denna
studie.

2 Syfte och mal

Det 6vergripande syftet med studien var att undersoka funktion och tillforlitlighet av
enklare virmekameror som ar anpassade for mobiltelefoner. Projektets specifika mal var
att undersoka enkla och billiga virmekamerors anvindning inom jordbruket. Genom att
anvanda ett enkelt och sikert verktyg for 6vervakning av olika arbetsuppgifter pa garden
kan man underlatta arbetet for lantbrukare/djurskotare och forbattra lonsamheten.

3 Material och metod

Tva varmekameror inforskaffades i projektet, en FLIR One Pro och en Seek Thermal
Compact Pro, se bild 1. Bdida produkterna finns att kopa i olika avancerade varianter samt
i versioner anpassade till olika telefoners operativsystem. Varmekamerorna som
anviandes i projektet var de mest avancerade i respektive produktserie och bada var
anpassade till IOS-operativsystem.

Bild 1. Bilderna visar termografikamerorna som anvénts i projektet. Till vanster visas FLIR One Pro och till
hoger visas Seek Thermal Compact Pro.
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De tva varmekamerorna har lite olika specifikationer, se tabell 1. Utover upplosning,
matomrade och siktfalt sa skiljer sig produkterna at pa en del omraden. FLIR One Pro
anvander en teknik dir termografibilden kombineras med en visuell bild, vilket gor det
lattare att urskilja olika objekt i en bild. Med Seek Thermal Compact Pro kan
termografibild och visuell bild visas i tva fonster sida vid sida. FLIR One Pro har ett eget
batteri medan Seek Thermal Compact Pro anvinder sig av telefonens batteri. Vidare har
FLIR One Pro fast fokus medan Seek Thermal Compact Pro har justerbart fokus.

Tabell 1. De tva anvanda varmekamerornas tekniska specifikationer.

FLIR One Pro Seek Thermal Compact Pro
Termisk uppldsning 19200 pixlar (160x120) 76800 pixlar (320x240)
Métobjekts 220 °C till 400 °C 40 °C till 330 °C
temperaturomrade
Siktfalt 50° HFOV / 43° VFOV 32° FOV
Fokus Fast fran 15 cm till Justerbart fokus
Batteri Inbygat Anvér_mder mobiltelefonens

batteri

Kostnad 5199 kr inkl moms 6299 kr inkl moms

Bida varmekamerorna monteras enkelt i ladduttaget pd mobiltelefonerna och bada
kamerorna hanteras med en app. Det gar att gora en del enkla instéllningar i apparna
som t.ex. punkttemperatur, visa max-/mintemperatur och sitta troskelvarden. Storlek
och vikt pa virmekamerorna ar 1,5x4cm och 15 gram for Seek Thermal Compact Pro och
3x6,5 cm och 36 gram for FLIR One Pro.

Som referensmetod anviandes en professionell virmekamera med storre noggrannhet,
battre optik samt fler instillningsmojligheter (FLIR, ThermaCAM S60) for att jamfora
reliabilitet och detektera eventuella avvikelser mellan denna och de billiga varianterna
av virmekameror i mobiltelefonen.

3.1  Studiedesign

Studien genomfordes i tva delar, en del med funktionstest inomhus pa material med
olika emissivitet och en del diar virmekamerorna testades och jaimfordes pa olika
matobjekt ute pa gardar. De tva mobila virmekamerorna jaimférdes experimentellt mot
varandra samt mot RISEs professionella virmekamera (FLIR, ThermaCAM S60).
Testerna gjordes for att jamfora reliabilitet och detektera eventuella avvikelser.

3.1.1  Funktionstest pa material med olika emissivitet

Lampliga mitobjekt med olika emissitivitet valdes ut for studien. Flera av materialen
valdes med avseende pa att de ar erkdnt svara att mata pa. Materialen som valdes ut for
testet var mansklig hud, ett vitt Aq-pappersark, ett blankt kastrullock, ett genomskinligt
dricksglas samt avtrycket av ett varmt strykjarn. Studien utfordes inomhus i en
kontrollerad miljo med s& lika forutsattningar som mdgjligt nar det galler matavstand,
omgivningstemperatur och omgivningsljus. Samtliga matningar upprepades tre ganger.
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De bdda mobilvirmekamerorna FLIR One Pro och Seek Thermal Comapact Pro
utvarderades mot den professionella virmekameran FLIR ThermaCAM S60.

3.1.2 Falttest pa gardar

Falttesterna utfordes pa fyra gardar med olika produktionsinriktning. Pa gardar med
spannmalsproduktion var fokus att kontrollera elektrisk utrustning, spannmalslager,
fordon som traktorer och skordetroskor samt kraftuttagsdrivna jordbruksredskap.
Fokus pa gardar med djurproduktion var att undersoka skador och sjukdomar hos djur,
undersoka varmelidckage i djurstallars byggnadskonstruktion, undersoka foderkvalitet
samt undersoka elektrisk utrustning.

Nar det galler skador och sjukdomar hos djur si utférdes bade en s.k. screening dar
djurbesittningen fotades allmént for att se om nagon skada eller sjukdom kunde
identifieras, men dven redan kinda skador och sjukdomar fotades med samtliga tre
varmekameror. Problem, skador och sjukdomar hos djur som bedémdes som intressanta
att studera var juverinflammation (mastit), klovspalt och ledinflammationer hos kor,
juverinflammation hos suggor, ledinflammationer och hilta hos suggor och slaktgris och
nerkylda smagrisar.

Andra tillampningsomraden for djur som provades var att rdkna betesdjur i morker samt
att hitta rddjurskid i slattervallar. Nar det giller identifiering av radjurskid provades det
béde att fota inifran traktorhytten under slatter samt under manuell avsokning av faltet.
Den manuella avsokning utfordes som en simulering, detta gjordes genom att en hund
av rasen Borderterrier placerades ut i faltet. Matningar utfordes sedan med de tre
varmekamerorna pa tva olika matavstand, 25 och 50 meter.

4 Resultat

4.1  Funktionstest pa material med olika
emissivitet

I tabell 2 redovisas resultat fran funktionstest pa material med olika emissivitet. De bada
mobila virmekamerorna FLIR One Pro samt Seek Thermal Compact Pro visade pa
liknande resultat som den professionella kameran FLIR ThermaCAM S60 uppvisade.

Det funktionstest som pavisade storst skillnad mellan de tre virmekamerorna var ytan
uppvarmd med strykjarn, dar det skilde 4°C mellan den ldgsta och den hogsta
temperaturen. Vid métningar pa ett vitt A4 papper visade bada FLIR kamerorna samma
temperatur medan Seek Thermal Compact Pro métte en grad lagre.
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Tabell 2. Tabellen visar ett funktionstest for de tre viarmekamerorna pa material med olika
emissivitet.
. L Seek Thermal Compact
Objekt | Matning | FLIR One Pro p FLIR ThermaCAM S60
ro
Hud Hand
34°C 33°C

Vitt A4
Papper

ark
Blanka
. .. | Kastrullsl
féremal

ock
(metall)

21°C

Dricksgla
Glas &

s

24°C 24°C
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. o Seek Thermal Compact
Objekt | Matning | FLIR One Pro p FLIR ThermaCAM S60
ro

Yta
uppvar | strykbr
mt med | 45
strykjar
n i 10
sek

4.2 Faltforsok

4.2.1 Jamforelse mellan varmekameror

En jamforelse i filt gjordes mellan de tre varmekamerorna for att underscka
tillforlitligheten av de mobilanpassade virmekamerorna. Lasavstdndet mellan objektet
och de tre virmekamerorna var samma. Bild 2, 3 och 4 visar att alla tre virmekamerorna
visar liknande varden.

Bild 2 visar en plansilo med ensilage, dir lasavstdndet var fem meter. Den svarta
markeringen i bilden indikerar samma omréden med en temperaturhgjning i en del av
plansilon.

Bild 2. Bild 2a, 2b och 2c visar en temperaturhdjning i en plansilo. Bild a dr tagen med en professionell
FLIR ThermaCAM S60 varmekamera, bild 2b ar tagen med Seek Thermal Compact Pro mobil varmekamera
och bild 3c ar tagen med FLIR One Pro mobil virmekamera. For bild a ar temperaturomradet i bilden 5-7
°C, for bild b ar temperaturomradet i bilden 0-13 °C och for bild ¢ &r temperaturomradet i bilden 0-12 °C.
Man ser att alla tre virmekamerorna klara att detektera en varmeutveckling i plansilon.

Bild 3 visar en motor till en grovfoderblandare och ldsavstandet &r 1 meter. Av
temperaturen i bilden kan man se att det inte adr nagra problem med grovfoderblandaren,
da den inte har ndgon virmeutveckling som ar onaturligt hog efter att den har varit igang.
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Bild 3. Bild 3a, 3b och 3c visar en motor till en grovfoderblandare. Bild a dr tagen med en professionell
FLIR ThermaCAM S60 varmekamera, bild b dr tagen med Seek Thermal Compact Pro mobil virmekamera
och bild ¢ 4r tagen med FLIR One Pro mobil virmekamera. Temperaturomradet i bilden &r mellan -1- +7
°C for bild a, +4-+14°C for bild b och -2-+6,5 °C for bild c.

Bild 4 visar en ko med en redan identifierad klovspalt, och ldsavstdndet var 2 meter
mellan kamera och objekt. Den svarta markeringen visar kloven med férband. Av
temperaturen i bilden ses ingen forh6jd varmeutveckling i kloven med klovspalt.

Bild 4. Bild 4a, 4b och 4c visar en temperaturhdjning i en klév med kldvspalt. Bild a ar tagen med en
professionell FLIR ThermaCAM S60 varmekamera, bild b dr tagen med Seek Thermal Compact Pro mobil
varmekamera och bild ¢ ar tagen med FLIR One Pro mobil varmekamera. Temperaturomradet i bilden ar
mellan 9-35 °C f6r bild a, 3-32°C for bild b och 3-35 °C fér bild c.

Ett simulerat forsok gjordes med en hund av rasen Borderterrier, for att undersoka om
det ar mojligt att upptacka radjurskid i ett falt. Hunden anvandes for att agera varmekalla
i ett falt, och matningar gjordes med alla tre virmekamerorna pa 25 och 50 meters
avstand, se bild 5 och bild 6. Av bilderna framgar att det gar att detektera en virmekailla
i ett falt med alla tre virmekamerorna. Skillnaden mellan kamerorna ar att med FLIR
ThermaCAM S60, ses konturerna av hunden skarpare jamfort med de billigare
varmekamerorna som ar anpassat for mobiltelefoner FLIR One Pro hade en bittre
upplosning pa langre lasavstand dn vad Seek Thermal Compact Pro hade.

B C

Bild 5. Bild 5a, 5b och 5c. visar ett simulerat forsok i ett falt for att undersdka om det ar majligt att upptécka
radjurskid. En Borderterrier ar placerad i ett filt, pa bilderna ovan markerat med en svart ring. Bilden &r
tagen pa 25 meters avstand. Bild a ar tagen med en professionell FLIR ThermaCAM S60 varmekamera, bild
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b ar tagen med Seek Thermal Compact Pro mobil virmekamera och bild ¢ ar tagen med FLIR One Pro
mobil varmekamera.

Bild 6. Bild 6a, 6b och 6¢ visar ett simulerat forsok i ett falt for att undersdka om det ar mojligt att upptécka
radjurskid. En Borderterrier ar placerad i ett falt, pa bilderna ovan markerat med en svart ring. Bilderna &r
tagna pa 50 meters avstand. Bild a ar tagen med en professionell FLIR ThermaCAM S60 virmekamera, bild
b ar tagen med Seek Thermal Compact Pro mobil virmekamera och bild ¢ ar tagen med FLIR One Pro
mobil varmekamera.

4.2.2  Anvandningsomraden

I studien hittades flera intressanta omraden for anvindningsomraden inom jordbruket.
Nedan redovisas ett antal olika forslag. I bild 7 visas en elcentral dar en fas ar hért
belastat med varmeutveckling som f6ljd.

ab

Bild 7. Bilden visar en elcentral med en fas som ar hart belastad.
Tva utgoddslingsmotorer ses i bild 8 dir den vinstra motorn har en onormal hog

belastning jamfort med den hogra motorn. Det fanns inget visuellt fel paA motorn, men
uppticktes enbart med virmekameran.
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Bild 8. Bilden visar tva utgodslingsmotorer dar ena har en forhojd temperatur jamfort med den andra.
Lasavstandet ar ca tre meter.

Det ar relativt vanligt forekommande med varmgang och brand i skérdetroskor. I bild 9
a och b ses remskivor pa en skordetroska under gang. I det hir fallet fanns ingen
varmgang men med varmekamera ar det enkelt att hitta eventuell varmgang eller om en
rem slirar.

Bild 9. Bilden visar remskiva pa skordetroskan.

En bra rutin niar man anvander viarmekamera ar att se Over utrustning innan
anvandning, vilket visas i bild 10, dar en stranglaggare kors och ett lager visar forhojd
temperatur och bor ses over med en service.
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Bild 10. Bilden visar en strangldggare, dar ett lager har en tydlig varmeutveckling jamfért med de andra
lagren, se svarta markeringen runt lagret.

For att kunna 6vervaka en eventuell virmeutveckling i en plansilo kan man anvinda
varmekamera. Bild 11a visar en plansilo dar det inte finns nagon temperaturhojning
annat dn en fa graders hojning pa fodret som ligger langst ut i plansilon. Bild 11b visar
ett tillfalle med varmeutveckling i en plansilo, som dock redan hade konstaterats daligt
av lantbrukaren.

b

Bild 11. Bild a visar en plansilo dar det inte finns nagon varmeutveckling och bild b visar en narbild av
varmeutvecklingen av fodret i en plansilo. Ldsavstandet ar 5 meter.

Ingen sjukdom detekterades genom screening i de besittningar dar méatningarna
utfordes. Mitningar gjordes pa redan identifierade haltor pd mjolkkor och dven pa
identifierade mastiter (Bild 12).

© RISE Research Institutes of Sweden



16

Bild 12. Visar en spene dar det ar konstaterat juverinflammation (mastit), indikerat med en svart ring
runt spenen.

Ett annat identifierad anvindningsomrade for mobilkamera ar for att i ett tidigt skede
uppticka om smégrisar ar nerkylda. Pa bild 13 ses en sugga som ger di 4t sina kultingar,
och det finns dven flera kultingar i boxen i hogra hornet av bilden. Bilden visar inga
smagrisar som &r nerkylda.

Bild 13. Bilden visar en sugga som ger di at sina kultingar.

Bild 14 visar kor pa en betesmark, bilden ar tagen pa kvillen i morkret, med ett
lasavstand pa ungefiar 400 meter. Det gar att urskilja enskilda kor, men stéar korna i grupp
blir det svarare att urskilja enskilda indiver.
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Bild 14. | markeringarna pa bilden ses kor pa betesmark. Bilden ar tagen pa kvéllen i morkret med en
lasavstand pa ungefar 400 meter.

5 Diskussion

Resultaten i denna studie visade att det finns en stor potential i att anvidnda en
mobilanpassad varmekamera som ett komplement till de méanskliga sinnena inom
lantbruket. Testet som utférdes under kontrollerade former pd material med olika
emissivitet visade inga storre temperaturavvikelser mellan de tre olika kamerorna. For
de flesta tillimpningar inom lantbruket sa ar det stora temperaturavvikelser som ar
intressanta att hitta, vilket innebédr att de mobilanpassade viarmekamerorna bor ha
tillracklig kapacitet och upplosning.

De badda mobilt anpassade virmekamerorna skiljer sig lite & men det dr ingen avgorande
skillnad utan mer en smaksak vad som passar den enskilde anviandaren bast. Det som
bland annat skiljer de tva modellerna at ar stromforsorjningen, dar FLIR One Pro har ett
inbyggt batteri som skulle laddas innan anvandning medan Seek Thermal Compact Pro
anvander mobiltelefonens batteri. Beroende pa applikation sa kan bada varianterna vara
att foredra. Om anvindaren tanker sig en lingre anvindning sa ar ett inbyggt batteri att
foredra medan om det bara ar ndgra enstaka foton som ska tas si ar det smidigt att
varmekameran kan utnyttja telefonens batteri och att man inte behover tinka pa att
ladda virmekameran. Vidare sa ar FLIRs MSX-teknologi dar en visuell bild 6verlagras
pa varmekamerabilden anvandarvéanlig. Bilden blir mycket tydlig och latt att forsta med
denna teknik.

Bada virmekamerorna finns i olika pakostade varianter men kostar ungefar samma som
en mobiltelefon. Investeringen kan snart betala sig om sjukdomar eller skador kan
forebyggas eller forhindras. En mastit berdknas kosta ca 3280 kr per ko och ar
(Smartmilkliner, 2016) och en maskinskada kan kosta ménga tusentals kronor.
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Inom djurproduktion sd fungerade de mobilanpassade virmekamerorna bra till att
komplettera manskliga sinnen, det som ofta kallas djuroga. Vid misstanke om t.ex. en
mastit sa var virmekamerorna ett ypperligt hjalpmedel for att befista eller forkasta sin
misstanke. Daremot sa var det svart och arbetskriavande att hitta skador och sjuka djur
innan de manskliga sinnena uppticker det. Dels sa tar det mycket tid i ansprak om t.ex.
en besittnings alla klovar eller juver ska fotograferas. Dels sa ar temperaturskillnaderna
oftast inte sa stora i ett tidigt skede att de ar latta att detektera med denna enklare
varmekamerateknik.

Ett annat intressant anvindningsomrade var att mita termisk komfort hos smagris. En
nerkyld gris orkar inte lika aktivt konkurrera om spenarna och kommer darfor inte att fa
i sig tillrackligt med energi och antikroppar fran ramjolken, vilket dr avgorande for
spadgrisens overlevnad (Herpin et al., 2002). Smagrisar som klams ihjal av suggan ar
ofta redan innan nedkylda och i behov av omvardnad. Att kunna uppticka dessa
individer i tid mgjliggor for lantbrukaren att sitta in sirskilda insatser och darmed 6ka
smagrisoverlevnaden. Smagrisars kroppstemperatur sjunker normalt 2°C efter fodseln,
men stiger sedan igen till normala 39,0°C inom 48 timmar (Mount, 1968), sa skulle
lantbrukaren ha som rutin att fota av smagrisarna under tillsynes de forsta 2 dygn efter
fodelsen skulle virmekameran vara ett bra komplement for tillsynen. I en tidigare studie
av Johansson (2008) jaimfordes rektaltermometer och kroppstemperaturmatningar
genom IR-fotografering hos nyfodda grisar och resultaten visade pa ett starkt signifikant
samband mellan medelkroppsyttemperatur och rektaltemperatur vilket gor
varmekameran till ett anvandbart verktyg for detta andamal. Att i tid kunna detektera
avvikelser i grisningsboxen kan minska arbetsbelastningen med behandling och
uppfoljning av sjuka djur och flytt av sméagrisar.

Nar det géller foderkvalitet sd fungerade det bra med bade FLIR One Pro och Seek
Thermal Compact Pro att hitta och avgransa daligt foder som tagit virme. Resultaten i
denna studie visade att man kan detektera virmeutveckling i en plansilo. Vid tv tillfallen
detekterades viarmeutveckling i en plansilo. I det ena fallet, var lantbrukaren redan
medveten om att fodret var daligt men det Gverraskande var att temperaturen som
mittes var sa hog. Om man gor det till en rutin att kolla igenom plansilon med jaimna
mellanrum, kan man i ett tidigt skede konstatera en temperaturhdjning i plansilo och
sdtta in en atgard. Daligt ensilage dr inte bra for djuren och ar produktionsnedsattande
och det utgor dven en arbetsmiljorisk for lantbrukaren att hantera déligt foder da denna
riskera att fa i sig t.ex. mogelsporer.

Ett annat tillimpningsomrade ar brandskadeforebyggande. Elfel ar den storsta orsaken
till brand pa lantbruk och orsakar kostnader for ca 30 miljoner kronor per ar
(Brandskyddsforeningen, 2016). Varmeutveckling och elfel ar majliga att upptacka i ett
tidigt skede med hjilp av virmekamera dr dirmed finns mojligheter till att uppticka ett
elfel tidigt och forhindra brander.

Nir det géller maskinparken sa kan kostnadsbesparingen bli stor om man kan forhindra
skador. I projektet hittades ett lager pa en strianglaggare som var markant varmare an
ovriga lager. Med hjalp av varmekamerorna kunde detta lager identifiera i ett tidigt skede
innan maskinskador uppstatt. En rutin dér t.ex. en skordetroskas remmar fotograferas i
samband med en rast skulle kunna hitta varmgang i ett tidigt skede och férhindra skador
och eventuell brand.
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Utover namnda kostnadsbesparingar som kan tekniken kan leda till sd ar tekniken
intressant ur ett arbetsmiljoperspektiv. Tekniken ar beroringsfri och kan anvandas pa en
distans ifran djur eller rérliga maskindelar.

6 Slutsatser

Mobilanpassade virmekameror har en stor potential att utgora ett hjalpmedel till de
manskliga sinnena pa en mangd olika omradden inom lantbruket. De tvd produkterna
som utvirderades var likviardiga. Bada var enkla att anvinda och hade bra noggrannhet.
Varmekameratekniken kan leda till stora kostnadsbesparingar for lantbrukarna.

7 Resultatformedling

Slutrapporten publiceras i RISEs rapportserie och finns fritt tillginglig att ladda ner fréan
publikationsdatabasen DiVA (ri.diva-portal.org).

En forhoppning ar att resultaten av studien blir publicerat i en lantbrukstidning, da vi
har blivit kontaktat av en journalist som var intresserad av studien.
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