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Abstract

Thermography, a non-contact measuring technology for determining temperature, is becoming more and
more widespread nowadays. The use of this imaging method assumes simple usage, but for the declaration
of appropriate and correct temperature values, a complex measurement routine and in-depth theoretical
knowledge are essential. In my articles I will draw attention to the most important factors influencing mea-
surement, both from a theoretical and practical point of view.
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Osszefoglalas

A termogréfia mint érintésmentes hémérséklet-meghatdrozé modszer napjaink elterjed6ben 1év6 mérés-
technikdja. E képalkot6 rendszer hasznalata ma mdr egyszerd hasznalatot feltételez, de a megfelelGen és
helyesen meghatarozott h6mérsékletértékek deklaralasdhoz nagy mérési rutin és az elméleti tudds nélkiloz-
hetetlen. Cikkemben a legfontosabb mérést befolydsolo tényezékre kivanom felhivni a figyelmet elméleti és
gyakorlati szemponthdl egyarant.

Kulcsszavak: termogrdfia, h6kamera, méréstechnika.

1. Bevezetés

A mai modern miiszaki diagnosztikai vizsgéla-
tok elképzelhetetlenek érintés nélkiili h6mérsék-
letmérés nélkiil. A nagy intenzitdssal foly6 kuta-
tasok, a sorozatgyartas nagysagrendekkel elérhe-
t6bbé tette a termokamera jelenlétét az id6szakos
allapotvizsgalatok terén. A felhasznédldbardt ke-
zelhet6ség, a konnyen allithaté mérési paramé-
terek rendkivil egyszeri mérési metddusokat
sugallnak az atlagfelhaszndlé szdmdra. Azonban
a termografia mint képalkot6 mérési eljaras meg-
felel6en elsajatitott elméleti és gyakorlati tudas
hidnydban szinte minden esetben rossz, kiérté-
kelhetetlen, hibds hd&mérsékleti eredményeket
produkdl. Biztonsagtechnikai, munkavédelmi
szemponthol ez élet- és kozveszélyes allapotokat
general.

2. A termografia alapjai

Az infrasugdrzason alapulé hdémérsékletmé-
rés, illetve a h6kamerdas mérési modszer a testek
hdsugarzo képességétdl fliigg. A hémérsékleti su-
garzas az a folyamat, amely az anyag h6mozgésa
miatt elektromagneses hulldmokat bocsat ki ma-
gabol. Ennek az energidnak a nagy része masik
testre atvetiilve emittdlédhat vagy reflektalédhat,
tovabb4d transzmittalodhat is [1, 2]. Ha a vizsgdlt
darabra érkezd sugdrzast az maradék nélkil el-
nyeli, akkor abszolut fekete testrél beszélhetiink.
Amennyiben teljes mértékben visszaver6dik, ak-
kor abszolut tiikr6z6d6 testr6l, és hogyha a testen
teljes mértékben athalad, akkor &tlatszé anyagrol
beszélhetiink. Az energiamegmaradds torvényé-
nek szemszogébol vizsgdlva a sugarzasi paramé-
tereket, az aldbbi Osszefliggést allapithatjuk meg:
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E+p,+T,=1 (1)
ahol:

€, — emisszios tényezd;

p, —reflexios tényezg;

T, — transzmisszios tényezd.

1. tablazat. Anyagok fizikai jellemzéi

Anyag Tényezé Osszefiiggés
Fekete test e=1 =0, p=0
Tokéletes tiikor p=1 €=0, 7=0
Tokéletes ablak =1 €=0, p=0
Nem atlatszo test =0 e+p=1

A tdblazatbol (1. tablazat) ) levonhato gyakorlati
kovetkeztetés szerint a tokéletes tikor és a tokéle-
tes ablak h6detektoros technikaval nem mérhetd,
hiszen szamottev§ sugarzast nem bocsatanak ki
magukbdl. Anyagi min6ségiik nem teszi lehetévé
feliiletiik h6mérsékletének termografids megha-
tarozasat. Ezek az anyagok viszont a méréstech-
nikdban a fenti tulajdonsagaiknak koszénhet6en
széles korben alkalmazdsra keriilnek.

2.1. A sugarzas alaptorvénye

A hésugdrzdsnak mint elektromdgneses hul-
lamterjedésnek kozvetitd kozegre nincs sziiksé-
ge. A hdésugarzas alaptérvénye a Stefan-Boltz-
mann-torvény [3]:

EyT)=oxT, 2)
ahol:
E; —fekete test emisszios képessége;

g - Stefan-Boltzmann-féle dllandd
5,67 108 J/m? K%

T  —hoémérséklet [K].

A térvény szerint a T-hémérsékletd fekete test
egységnyi felilete altal egységnyi id6 alatt kisu-
garzott teljes energia ardnyos a test h6mérsékle-
tének negyedik hatvanyaval. Lathato tehat, hogy
idealizalt esetben csak a fekete test képes az 0sz-
szes héenergiat elnyelni és azt kisugarozni. Ilyen
a valdsdgban azonban nincs. A kiilénb6z8 anya-
gok mdas és mas mértékben képesek az energiat
emittdlni. Minél inkdbb hasonlitanak az ideédlis
fekete test tulajdonsigaihoz, anndl pontosabb
mérést tesznek lehetdvé. Ellenkezd esetben korri-
galnunk kell a mérési eredményiinket.

3. A mérést befolyasolo tényezok

Méréseinket valdos kornyezetben az idedlistol
eltérve végezzik. A valddi testek hékibocsatod (su-
garzasi) kapacitdsa, a mérés koriilményei minden
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esetben befolydsoljdk termogréafiai analizistinket.
Alegfontosabb paraméterek a kovetkez6k:

— emisszios tényezd, e<1;

— mérBeszkoz hullamhosssza

— mérési utszakasz jellemz6i.

Ezek koziil a legfontosabb az emisszids ténye-
z06. Helytelen megvalasztdsa akar nagysagrendi
hémérséklet kiulonbséget is okozhat. Feketeségi
foknak is nevezik, és egyszerlien fogalmazva, a
targy fellletének sugarzasi képességét fejezi ki.
Mértéke az idedlis sugdrzotol valo eltérést mutat-
ja. Minden esetben fligg a mérendd objektum fe-
liletének anyagatol, érdességétdl, a mérbeszkoz
(hékamera) és a targy altal bezart szogt6l [4, 5].
Befolyasolja hémérsékletmérésiinket a hattér-
és targyhdmérséklet is. Sokan a hddetektalast
végzok kozil nem veszik figyelembe a mérendd
objektum koérnyezetében elhelyezkedd térgyak
altal sugarzott h6 nagysagat. Ez a ho reflektalodik
a targyunkon, megvaltoztatva a termokameraba
jutd infravords sugarzas valodi mennyiségét. Ha
az emisszids tényez6t is pontatlanul adtuk meg,
a két hiba erdsiti egymast. Az 1, 2. abrakon vil-
lamosszekrény behuzotekercsének hibds hémér-
séklet meghatdrozasa lathaté. A hattérh6mérsék-
let 20 °C-al valo eltérése és a fémes feliilet emisszi-
6janak alulbecstilt (25%) értéke 20,2 °C-o0s eltérést
eredményezett.

Fémek esetén a h6mérséklet fiiggvényében val-
tozd kristalyszerkezet az, ami mas és mds emisszi-
0s tényez06t jelenthet [6, 7]. A 3. abran kilonb6z6
fémek specifikus emissziés tényezdjét lathatjuk a
targyfeliilet hémérsékletének fiiggvényében [8,
9].

A grafikonbdl jél lathatd, hogy az emisszids té-
nyez6 vdltozdsa csak magasabb hdémérsékleten
szamottev(. Ebben a tartomadnyban viszont figye-

1. abra. Behuizétekercs hoképe
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2. abra. Behuzdtekercs hdképe

el vas,oxidalt

0,84

réz,oxidalt

0,64
réz,polirozva

0,4+

vas,polirozva

targyfeliilet hémérséklete [°C]

3. abra. Kiilonféle fémek emisszidjanak hémérséklet-

fuggeése

lembe kell venniink a minél pontosabb hdanalizis
miatt.

3.1. Méroeszkoz hullamhossza

Az érintés nélkiili h6meghatdrozas kivitelezése
legf6képp a levegdn keresztiil torténik. Ez fizikai
sajatsagokat vet fel a mérémiszer kialakitdsdban
és a mérés folyamdan. Tobbnyire harom spekt-
ralis tartomany haszndlata alakult ki. Beszélhe-
tlink hosszu hulldmu (8-14 pm), kézéphulldmu
(3-5 pm) és specidlis esetekben révidhulldamu
(1-2 pm) h6kamerakrdl. A termografidval foglal-
koz6 szakember feladata eldénteni, melyik a leg-
megfelel6bb az adott feladat elvégzésére. Helyte-
leniil valasztott méréstartomdany hatdst gyakorol
a mérési eredményre. A gyakorlat azt mutatja,
hogy a kézéphulldmu mérdeszkoz érzéketlen az
alacsony hémérsékletekre, viszont a magasabb
(400 °C) tartoméanyban pontosabb mérést tesz
lehet6vé. Alacsony hémérsékletek esetén célsze-
riibb hosszu hulldimu kamerdat haszndlni. Az ipa-
ri gyakorlatban azonban univerzalisan elterjedt
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hulldmhossztartomany szintén a hosszu hulldmu
termokamera, alacsony és magas h6mérsékletek
detektalasara egyarant. Kisebb korrekciéval meg-
felel6en pontos eredményt kaphatunk példdul a
villamosipar nem kivdnatos melegedései terén.
Specidlis esetekben, amikor figyelembe kell ven-
nink a mérend6 targy spektralis emisszidjat,
haszndlhatjuk a révidhulldmon méré h6kamera-
kat igen nagy h6mérsékleteken.

3.2. Mérési utszakasz jellemz6i

Méréseinket — sok egyéb valtozé mellett — be-
folyésolja az infravords sugarzds targytol a mé-
rémiiszerig megtett utja is. Ez az ut, néhany kivé-
telt6l eltekintve, (vAkuum) legtobbszor a leveg6.
A benne taldlhato szennyez6 anyagok: por, ko-
rom, fist, kiillénféle vegyi anyagok hatranyosan
befolyasolhatjdk méréseinket. Szintén hatdssal
van az atmoszféraban jelen 1év6 vizpdara, oxigén,
szén-dioxid, nitrogén, kilénféle szénhidrogének
jelenléte. Torzithatjdk eredményiinket a zavard
sugarforrasok, a leveg6 hémérséklete is. Ezek a
hatraltaté tényez6k mar par méterrdl is hatra-
nyosan mdodosithatjdk az atbocsatéd képességet.
Végiil figyelembe kell venniink a levegd fizikai sa-
jatossagait, atviteli paramétereit is. Nem minden
hulldmhossztartomanyban van mod maximalis
intenzitdsu infravorés sugarzds detektalasara.
Szamolt és kisérleti uton ugynevezett meghata-
rozott atmoszferikus ablakhelyek alakulnak ki
a légkorben, melyek jé atviteli tulajdonsagokkal
rendelkeznek. A gyarték ezekhez az ablakokhoz
igazitjdk a kiilonféle hulldimhosszon eldallitott
mérdéberendezéseiket.

4. Kovetkeztetések

Cikkemben igyekeztem bemutatni a termografi-
4s hoémérséklet-meghatdrozds legalapvetSbb
nehézségeit a teljesség igénye nélkiil. A felhasz-
nalébarat alkalmazhatdsag, a latszdlag trividlis
kezelhet8ség mogott egy komplex és széles kori
tudasbazist igényl6 méréstechnikai eljarasrol
van sz6. Pontos diagnosztikai vizsgalatokat csak
hétanfizikai felkésziiltség és évekig tartd tizemi
méréstapasztalat utjan lehet elsajatitani. Ma méar
az élet szamos tertletén 1étjogosultsagot nyert ez
a technoldgia a villamosipartol kezdve katonai al-
kalmazasokon at az egészségligyig. Fontos tehat a
termografids méréstechnika eredményét befolya-
sol6 tényezG6k alapos ismerete.
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