TERMOVIizIO

Alapfogalmak:

Az infra-termogrammetria ill. infratelevizios vizsgalatok fogalomkore feldleli
azoknak a vizsgalatoknak egy részét, amelyek lehetdvé teszik tavolbdl és érintkezés
nélkul a vizsgalt test feluletén a hémeérséklet-eloszlas meghatarozasat. Az eljaras
alapja, hogy megfigyeljik és regisztraljuk, ill. lathaté fénnyé alakitjuk at az infravords
hémérsékleti sugarzas eloszlasat, amelyet minden abszolut zérusnal nagyobb
hémérsékletll test kibocsat. Ennek eredményeként megkapjuk az emberi szem
szamara lathatatlan infravords sugarzas fekete-fehér vagy szines képét.

A szokasos hémérsékletmérd berendezések (hémérék, termoelemek, termisztorok
stb.) esetében kozvetlen érintkezésre sziukséges a vizsgalt targy feluletével. Ez
megvaltoztathatja a felllet hécsere korulményeit, tehat megvaltozhatnak a vizsgalt
objektum termikus viszonyai, s igy a mérési eredmény is helytelen lehet.

A harmincas évekre tehetd az infrakép alkotd rendszerek &6sének, az
evapovografnak a megalkotasa. Ezt kovették az alakfelismerést célzé infra-
termografok kilonb6zd valtozatai, de ezek nem voltak alkalmasak kielégité termikus
képek létrehozasara. Az infra-termogrammetria és az infratelevizid gyors fejlédése
tulajdonképpen a hatvanas évek kozepén kezdddott, amikortdl ezeket a
berendezéseket - a katonai célokon kivul - orvosi és ipari tertleten alkalmaztak.

Az els6, infrasugarzast érzékel6 eszkdzOk, az un. hépelengatorok csak a
kornyezetiknél nagyobb hdémérsékletl objektumok iranyanak meghatarozasara
szolgaltak. Ezt kovették az alakfelismerés céljait szolgald infrakép alkotok, amelyek
egyrészt letapogatas nélkali rendszerek (evaporografok, infravoros
fényképezdgépek), masrészt letapogaté rendszerliek voltak, amelyeket infra-
termografoknak neveztek.

A termografia fogalman napjainkban is azt a vizsgalati médszert értjlik, amely az
infravords tartomanyban sugarzé testek lathatd képének elballitasara szoritkozik. Ez
esetben tehat nem a hémérséklet-eloszlas meghatarozasara fektetik a hangsulyt,
hanem a targyak egyes részleteinek megkulonboztetésére. A képalkotd termografok
tipikus feladatara utalnak az olyan elnevezések, mint "termikus szem" vagy "so6tétben
latd készulék", amelyek azonban elsésorban katonai célokat szolgalnak. Infra-
termografia helyett szokasos a termikus képalkotas (thermal imaging) elnevezés is,
amely mindig a h6mérséklet-meghatarozas lehetésége nélkuli vizsgalatokra utal.

A ma forgalomban levé infrateleviziok (termoviziés berendezések) tobbsége infra-
termogrammeéter, azaz a hémeérsékleti sugarzas eloszlasanak kvantitativ mérésére
szolgalo berendezés.

6.8.1.1 Az infravoros sugarzas

Az infravoros sugarzas az atomok és molekulak rezgé és forgd mozgasa
kovetkeztében jon létre. Ebbél kdvetkezik, hogy minden test infravords sugarzast
bocsat ki magabdl, ha hémérséklete nagyobb az abszolut nulla foknal.



Az infravOros sugarzas olyan elektromagneses sugarzas, amely feldleli a lathato
fény hullamhosszanal nagyobb, de az 1000 um-t nem meghalado
hullamhossztartomanyt. Ezen intervallum felosztasa a kovetkezd:

1.Kozeli infravoros (A=0.78-1.4 um)
2.Kozepes infravordés  (A=1.4-3 um)
3.Tavoli infravoros (A=3-1000 um)

Ez a felosztas kdzvetlen 6sszeflggésben all a sugarzas észleléséhez alkalmazott
modszerekkel. A kozeli infravordés tartomanyban ugyanolyan mddszereket
alkalmaznak, mint a lathatd fény esetében. A kozepes infravoros tartomanyban a
lathatdé tartomanyban alkalmazott médszerek csak részben alkalmasak a sugarzas
észlelésére. A tavoli infavoros tartomanyban a sugarzas kimutatasahoz teljesen mas
modszerek és eltérd berendezések alkalmazasa szikséges.

Az infratermogrammetria valamint az infratelevizié teruletén a tavoli infravoros
tartomanyban dolgoznak. Leggyakrabban a 3 um-t6l 5 um-ig vagy a 8 um-tél 13 um-
ig terjedd hullamhossz-intervallumot hasznaljak. E két intervallum &sszefligg a
vizsgalt targyak emissziés tulajdonsagaival, tovabba azzal, hogy a levegd jol
atereszti az infravords sugarzast ezekben az intervallumokban.

6.8.1.2. Termogrammetriai modszerek és csoportositasuk:

A termogrammetria a kisérleti hédmérsékletmérés Uj tudomanyaga, amely a
hémérsékletmezo6rdl kozvetlenul nyert kétdimenzids képek, termogrammok elméleti
és gyakorlati kérdéseivel foglalkozik. Megkulonboztetlnk érintkezéssel és érintkezés
nélkul meérd termogrammetriai moédszereket.

A szilard testek feluleti hémérséklet-eloszlasanak meghatarozasara a legrégibb -
de ma is sikerrel alkalmazott - érintkezéssel mér6 moddszer az un. kontakt-
termogrammetria. A kontakt-termogrammetria olyan vékony réteg alkalmazasan
alapszik, amelyet a fellletre felhnordva a hémérséklete hévezetés utjan a vizsgalt
objektuméval azonos lesz és a  hdmérséklet-kilonbséget szin ill.
fényességvaltozassal jelzi. Ide tartoznak a szinvaltd festékek, krétak, a hémérséklet-
érzékeny lumineszkalt bevonatok, un. foszforok, ill. legujabban a folyadékkristalyok.

Infra termogrammok:

Minden test a hémérseékletére jellemzd elektromagneses sugarzast, un.
hémérsékleti sugarzast emittal. A héterjedés sugarzasos formajanak
mereésénél kozvetlenul a hdéaramot érzékeljuk és a hémérsékleti sugarzas
ismert Osszeflggéseinek segitségével kovetkeztethetunk az infrasugarzast
kibocsatd test hémeérsékletére.



Termogrammetriai médszer
|

érintkezéssel érintkezés nélkul
mérok (kontakt) mélrék
| | |
BEVONATOK HOMERSEKLETI TORESMUTATO
SUGARZASON VALTOZASAN
ALAPULOK ALAPULOK
|
szinvalto festékek specialis fénykép arnykép
héérzékeny "foszforok" infratelevizio schlieren
folyadékkristalyok interferencia

52. abra A termogrammetria modszereinek csoportositasa

A testek a rajuk esé infravoros sugarakat részben visszaverik. Ezek a sugarzasok
mar nem jellemz6ek a test hdmérsékletére. A sajat és a visszavert sugarzasok
Osszegét effektiv sugarzasnak nevezik. A hédmérsékleti sugarzas mérésénél csak a
sajat sugarzas esetén tudunk a test hdmérsékletére kdvetkeztetni, mig az effektiv
sugarzasnal csak a test jelenlétére, alakfelismerésére.

A hémérsékletmérést célzoé infrasugarzas mérésénél ezen kivil figyelemmel kell
lenni az un. hattérsugarzasok jelenlétére és kikuszobolésére is.

M: kamera, T1,T2,T3: targyak
™ I S: a mérendd sugarzas,
Hsz < - - R: reflektalt sugarzas,
L Hi: zavaro sugarzas,
11 Hsz: szért sugarzas

Hi

53. abra A sugarzasok fajtai




A termovizios berendezések miik6désének attekintése:
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54. abra Az infrateleviziés berendezések miikédésének elvi vazlata
1. a megfigyelt targy 2: az optikai rendszer 3: a sugarzasdetektor
4: a jelatalakito elektronikus rendszer 5: a leképezé6 rendszer

A vizsgalt targy altal kibocsatott infrasugarzas az objektivra esik, és az
infratelevizios kamera érzékel6 elemének sikjaban megkapjuk a targy képét, a
televizidos kamera mikodésével azonos modon. Az érzékeld elem a beesé infravoros
sugarzast a spektralis térbeli fényességgel aranyos elektromos jellé alakitja at.
Ezutan az elektromos jel a detektorrdl a megfelel6 elektronikus jelfeldolgozo-, majd a
reprodukalé rendszerbe jut.

A termovizios berendezések részei:

Az infratelevizids berendezések részei hat f6 egységre bonthatoak:
— optikai rendszer (1)

— letapogato rendszer (2)

— sugarzasdetektor (3)

— elektronikus jelatalakité rendszer (4)

— leképezd rendszer (5)

— Osszehasonlito rendszer. (6)

55. abra



A detektorok a termoviziés berendezések legfontosabb elemei, mert
tulajdonsagaik erésen befolyasoljdk a konstrukcid tipusanak megvalasztasat,
valamint meghatarozzak az egész berendezés kimend parameétereit. A detektorokat
kialakitdas és milkodési elv szerint csoportositjuk, jellemzd tulajdonsagaik a
kovetkezOk:

— érzékenységq,

— detektalo képesseég,

— az érzékenység spektralis tartomanya,
— zajok,

— id6allando,

— muikodési hémérséklet,

— a detektor latotere.
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56. abra A piroelektromos detektor konstrukcioja
1: piroeletromos anyag, 2: eletrodok, 3: hordozoréteg, 4: a hbmeérsékleti
sugarzast abszorbealo réteg, 5: a tokozas konstrukcios elemei

Az optikai rendszerek harom f6 csoportja az infrateleviziézasban:
— tikroés-,

— lencsés-,

— kombinalt (tukrds-lencsés) rendszerek.

Mindharom csoport feladata ugyanaz. Els6édlegesen az, hogy minél jobb képet
alkosson a vizsgalt targyrol a rola kiinduld infravoros sugarzas segitségeével.
Masodszor a maximalis sugarzasi teljesitmény 6sszegyljtése a vizsgalt targyrdl, és a
detektor felszinére valo iranyitdsa. Harmadszor a jel-zaj viszony javitasa a
hattérsugarzas lehetéség szerinti kikiuszdbodlésével. Az optikai elemek anyagai
specialisak, pl. a visszaveré tukrok anyaga arany, a lencsék anyaga egykomponensu
félvezetd anyag.

A termoviziés vizsgalatoknal a képet el6szor fel kell bontani kulonallo részletekre,
ezutan el kell végezni a kép szintézisét a detektorrdl érkezd jel atalakitasaval. Ezt
végzik el a letapogatod rendszerek, amelyeknek harom f6 csoportja van:

— mechanikai-optikai letapogatas,
— elektronikus letapogatas,
— mechanikai-elektronikus letapogatas.



57. abra Mechanikai-optikai letapogato rendszer
1: a targy, 2: az objektiv, 3: a letapogato rendszer, 4: a sugarzasdetektor
5: elektronikus jelatalakito 6: képernyd

Az Osszehasonlitdo rendszerek azért szikségesek, mert a termovizids
berendezéssel hdmérsékletet, ill. hémérséklet-kuldnbségek abszolut értékét akarjuk
meghatarozni. A legjobban akkor kuszobdlheté ki a kornyezet mérésére karos
hémérsékleti sugarzds, ha a vizsgalt targyat egyidejlleg egy hitelesitd
sugarzasforrassal figyeljuk meg. Ez a miszer tavoli targyak megfigyelésénél nem
alkalmazhat6. Ezért a termovizidés berendezésekben egy belsd forrast hasznalnak
0sszehasonlitasra.

58. abra Abszolut fekete testes 6sszehasonlitas
1: sugarzasetalon, 2: letapogato tiikér,3: detektor, 4: objektiv.



Az infratelevizié alkalmazasai:

Az infrateleviziés mddszert mindenutt alkalmazzak, ahol a hémérséklet-eloszlasok
vagy az id6ében valtozé hédmeérséklet mérése alapjan kovetkeztetéseket lehet levonni
a végbemend folyamatokrél. Fontosabb alkalmazasi tertletei a kovetkezék:

Orvostudomany:
— mellrak kimutatasa,
— gyulladasos teruletek feltérképezése,
— a keringési rendszer vizsgalata.
Epitészet:
— a hdbveszteség helyeinek lokalizalasa,
— a meleg- és hidegvizcsovek vizsgalata,
— az épitészetben hasznalt anyagok minéségének vizsgalata.
Elektronika:
— integralt aramkorok vizsgalata,
— meghibasodott elemek keresése elektronikus berendezésekben,
— nagyfeszultségl berendezések vizsgalata.
Kohaszat:
— oOntvények minéségenek vizsgalata,
— a kohok és kadak hészigetelésének vizsgalata,
— a hbéeloszlas meghatarozasa a kohdk belsejében és feluletikon,
— hbémérséklet-eloszlas vizsgalata hengerlés kdzben.
Mezbgazdasag:
— a talaj nedvességeének és a novényzet allapotanak vizsgalata,
— foldalatti vizgyjtdk felkutatasa,
— erdétuzek tlizfészkének felkutatasa,
Kémia:
— a kémiai reakciok pontos helyeinek meghatarozasa,
— porlerakdédasi helyek kimutatasa.
Kérnyezetvedelem:
— vizszennyez6dések teruleteinek meghatarozasa,
— |égkor portartalmanak meghatarozasa.



59. abra Példak villamos berendezések diagnosztikajara:



Termoképfeldolgozasi lehetéségek:
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SP01 34.1(30:73)
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SP02 34.5(31:52)
SP03 40.1(69:19)
SP04 41.4(93:24)
LIO1 (100:45)  81/81
EXTR Min=26.5 Max=42.1 D =156
STAT Avg= 39.8 Med=41.6 sd=4.0
ARO1 (3:86) 2520/2520
EXTR Min=23.2 Max=37.0 D=13.8
STAT Avg= 33.0 Med=34.1 sd= 3.1



