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Nyilatkozat

1.1 Jogi nyilatkozat

A FLIR Systems 4ltal gyartott dsszes termékre az eredeti vasarlastél szami-
tott egy (1) év garancia van a hibas anyagra és gyartasra vonatkozoan, felté-
ve, hogy a terméket rendeltetésszerden, valamint a FLIR Systems
el6irasainak megfelelden taroltak, hasznaltak és szervizelték.

A FLIR Systems az altala gyartott dsszes, hités nélkli, kézi infravoros kame-
rara az eredeti vasarlas datumatol szamitott két (2) év jotallast biztosit anyag-
és gyartasi hiba esetén, feltéve, hogy a terméket rendeltetésszeriien, vala-
mint a FLIR Systems el6irasainak megfeleléen taroltak, hasznaltak és szervi-
zelték, és a kamerat az eredeti vasarlas datumatdl szamitott 60 napon belll
regisztraltak.

A FLIR Systems az altala gyartott hités nélkuli, kézi infravoros kamerakhoz
tartoz6 érzékelSkre az eredeti vasarlas datumatdl szamitott tiz (10) év jotal-
|ast biztosit anyag- és gyartasi hiba esetén, feltéve, hogy a terméket rendelte-
tésszer(ien, valamint a FLIR Systems el6irasainak megfeleléen taroltak,
hasznéltak és szervizelték, és a kamerat az eredeti vasarlas datumatol sza-
mitott 60 napon beliil regisztraltak.

A nem FLIR Systems gyartmanyu, azonban a FLIR Systems altal forgalma-
zott rendszerek részeként kaphaté termékekre vonatkozdan kizarélag az
adott termék forgalmazéjat terheli j6tallasi kotelezettség. A FLIR Systems
semmilyen felelésséget nem vallal az ilyen termékekeért.

A jotallas hatalya kizardlag az eredeti vasarlora terjed ki, at nem ruhazhato.
Ez nem vonatkozik az olyan termékekre, amelyeket nem rendeltetésszeriien
vagy hanyagul hasznalnak, amelyeket baleset ér, vagy rendellenes tizemi fel-
tételek kozott hasznalnak. Az elhasznalodo alkatrészekre jotallas nem
vonatkozik.

A termék jotallas hatalya ald tartozé meghibasodasa esetén a tovabbi karo-
sodds megelézése érdekében a termék nem hasznalhaté tovabb. A vasarlé
koteles a meghibasodast késedelem nélkdll jelenteni a FLIR Systems részére,
ellenkez6 esetben a jotallas nem érvényes.

A FLIR Systems lehetéségével valasztasa szerint dijmentesen megjavitja
vagy kicseréli a meghibasodott terméket, amennyiben vizsgalat soran anyag-
vagy gyartasi hibat allapitanak meg, és amennyiben a terméket az egyéves
idészakon bellil visszajuttatjak a FLIR Systems részére.

A FLIR Systems a fentieken kivil nem vallal egyéb felelésséget vagy
kotelezettséget.

Egyéb ebbdl eredé vagy ebbe beleértett garancidlis kotelezettség nem all
fenn. A FLIR Systems kifejezetten elhéritja az eladhatésaggal és adott célra
valo alkalmassaggal kapcsolatos garancidlis igényeket.

A FLIR Systems nem vallal felelésséget semmilyen kdzvetlen, kozvetett, kii-
I6nleges, véletlenszer( vagy kdvetkezményes veszteségért vagy karért, akar
szerzédésen, szerzédésen kivili karokozason vagy mas jogintézményen
alapul.

A jelen jotallasra a svéd jog iranyado.

A jelen jotallas alapjan vagy a jotéllassal kapcsolatban felmerilé barmilyen
jogvitat vagy kovetelést valasztottbirdsagi uton kell rendezni a Stockholmi Ke-
reskedelmi Kamara Vélasztottbirdsagi Intézetének szabalyzataval 6sszhang-
ban. A vélasztottbirésagi eljaras helye Stockholm. A vélasztottbirdsagi eljaras
nyelve angol.

1.2 Hasznalati statisztika

A FLIR Systems fenntartja a jogot, hogy anonim hasznalati statisztikat gyuijt-
s6n a szoftverek és szolgaltatasok minéségének fenntartasa és javitasa
érdekében.

1.3 A beallitaskulcs valtozasai

Az HKEY_LOCAL_MACHINE\SYSTEM\CurrentControlSet\Control\Lsa
\LmCompatibilityLevel bedllitaskulcs automatikusan 2 értékiire valtozik, ha a
FLIR Camera Monitor szolgaltatas észleli, hogy USB-kéabellel FLIR kamerat
csatlakoztattak a szamitogéphez. A médositas csak akkor torténik meg, ha a
kameraeszkoz a halézati bejelentkezéseket tdmogatd tavoli halézati szolgal-
tatast valosit meg.

1.4 Az Egyesiilt Allamok kormanya altal el&irt
szabalyok

A termékre az amerikai exportalasi szabalyozasok vonatkoznak. Kérdéseit
kuldje az alabbi cimre: exportquestions@flir.com.

1.5 Szerzéijogok

© 2016, FLIR Systems, Inc. Minden jog fenntartva. Tilos a szoftver barmely
részét (a forraskddot is beleértve) a FLIR Systems elézetes irasos engedélye
nélkil barmilyen formaban vagy médon masolni, tovabbitani, atirni, illetve
barmilyen nyelvre vagy szamitégépes nyelvre leforditani, legyen az elektroni-
kus, magneses, optikai, manudlis vagy egyéb madd.

A dokumentécié sem egészében, sem részben nem masolhato, fénymasol-
hato, sokszorosithato, fordithatd, illetve tovabbithaté semmilyen elektronikus
médiumon keresztiil vagy gép altal olvashaté moédon a FLIR Systems el6ze-
tes irasos engedélye nélkul.

Az itt emlitett termékeken megjelené nevek és jelzések a FLIR Systems és/
vagy leanyvallalatai tulajdonaban 1évé bejegyzett védjegyek vagy védjegyek.
Minden itt hivatkozott védjegy, terméknév vagy cégnév azonositasra hasznalt,
és azok megfeleld jogtulajdonosait illetik.

1.6 Minéségbiztositas

Az ezen termékek fejlesztésénél és gyartasanal alkalmazott minéségbiztosi-
tasi rendszer az ISO 9001 szabvany szerinti tanisitvannyal rendelkezik.

A FLIR Systems a folyamatos fejlesztés elkotelezett hive; ennek megfeleléen
fenntartjuk a jogot barmely termék elézetes bejelentés nélkili médositasara
és tovabbfejlesztésére.

1.7 Szabadalmak

000439161; 000653423; 000726344; 000859020; 001707738; 001707746;
001707787; 001776519; 001954074; 002021543; 002021543-0002;
002058180; 002249953; 002531178; 002816785; 002816793; 011200326;
014347553; 057692; 061609; 07002405; 100414275; 101796816;
101796817; 101796818; 102334141; 1062100; 11063060001; 11517895;
1226865; 12300216; 12300224; 1285345; 1299699; 1325808; 1336775;
1391114; 1402918; 1404291; 1411581; 1415075; 1421497; 1458284,
1678485; 1732314; 17399650; 1880950; 1886650; 2007301511414;
2007303395047; 2008301285812; 2009301900619; 20100060357;
2010301761271; 2010301761303; 2010301761572; 2010305959313;
2011304423549; 2012304717443; 2012306207318; 2013302676195;
2015202354035; 2015304259171; 204465713; 204967995; 2106017;
2107799; 2115696; 2172004; 2315433; 2381417, 2794760001; 3006596;
3006597, 303330211; 4358936; 483782, 484155; 4889913; 4937897,
4995790001; 5177595; 540838; 579475, 584755; 599392; 60122153;
6020040116815; 602006006500.0; 6020080347796; 6020110003453;
615113; 615116; 664580; 664581; 665004; 665440; 67023029; 6707044;
677298; 68657; 69036179; 70022216; 70028915; 70028923; 70057990;
7034300; 710424; 7110035; 7154093; 7157705; 718801; 723605; 7237946;
7312822; 7332716; 7336823; 734803; 7544944; 7606484; 7634157;
7667198; 7809258; 7826736; 8018649; 8153971; 8212210; 8289372;
8340414, 8354639; 8384783; 8520970; 8565547; 8595689; 8599262;
8654239; 8680468; 8803093; 8823803; 8853631; 8933403; 9171361;
9191583; 9279728; 9280812; 9338352, 9423940; 9471970; 9595087,
D549758.

1.8 EULATerms

*  You have acquired a device (INFRARED CAMERA") that includes soft-
ware licensed by FLIR Systems AB from Microsoft Licensing, GP or its
affiliates (“MS”). Those installed software products of MS origin, as well
as associated media, printed materials, and “online” or electronic docu-
mentation (‘SOFTWARE”) are protected by international intellectual
property laws and treaties. The SOFTWARE is licensed, not sold. All
rights reserved.

. IF YOU DO NOT AGREE TO THIS END USER LICENSE AGREEMENT
(“EULA"), DO NOT USE THE DEVICE OR COPY THE SOFTWARE.
INSTEAD, PROMPTLY CONTACT FLIR Systems AB FOR INSTRUC-
TIONS ON RETURN OF THE UNUSED DEVICE(S) FOR A REFUND.
ANY USE OF THE SOFTWARE, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO
USE ON THE DEVICE, WILL CONSTITUTE YOUR AGREEMENT TO
THIS EULA (OR RATIFICATION OF ANY PREVIOUS CONSENT).

. GRANT OF SOFTWARE LICENSE. This EULA grants you the following
license:

©  You may use the SOFTWARE only on the DEVICE.

° NOT FAULT TOLERANT. THE SOFTWARE IS NOT FAULT TOLE-
RANT. FLIR Systems AB HAS INDEPENDENTLY DETERMINED
HOW TO USE THE SOFTWARE IN THE DEVICE, AND MS HAS
RELIED UPON FLIR Systems AB TO CONDUCT SUFFICIENT
TESTING TO DETERMINE THAT THE SOFTWARE IS SUITABLE
FOR SUCH USE.

° NO WARRANTIES FOR THE SOFTWARE. THE SOFTWARE is
provided “AS IS” and with all faults. THE ENTIRE RISK AS TO SA-
TISFACTORY QUALITY, PERFORMANCE, ACCURACY, AND EF-
FORT (INCLUDING LACK OF NEGLIGENCE) IS WITH YOU.
ALSO, THERE IS NO WARRANTY AGAINST INTERFERENCE
WITH YOUR ENJOYMENT OF THE SOFTWARE OR AGAINST
INFRINGEMENT. IF YOU HAVE RECEIVED ANY WARRANTIES
REGARDING THE DEVICE OR THE SOFTWARE, THOSE WAR-
RANTIES DO NOT ORIGINATE FROM, AND ARE NOT BINDING
ON, MS.

o No Liability for Certain Damages. EXCEPT AS PROHIBITED BY

LAW, MS SHALL HAVE NO LIABILITY FOR ANY INDIRECT,

SPECIAL, CONSEQUENTIAL OR INCIDENTAL DAMAGES ARI-

SING FROM OR IN CONNECTION WITH THE USE OR PER-

FORMANCE OF THE SOFTWARE. THIS LIMITATION SHALL

APPLY EVEN IF ANY REMEDY FAILS OF ITS ESSENTIAL PUR-

POSE. IN NO EVENT SHALL MS BE LIABLE FOR ANY

AMOUNT IN EXCESS OF U.S. TWO HUNDRED FIFTY DOL-

LARS (U.S.$250.00).

Limif on Reverse ing, Di and Di-

sassembly. You may not reverse engineer, decompile, or disas-

semble the SOFTWARE, except and only to the extent that such
activity is expressly permitted by applicable law notwithstanding
this limitation.

° SOFTWARE TRANSFER ALLOWED BUT WITH RESTRIC-
TIONS. You may permanently transfer rights under this EULA only
as part of a permanent sale or transfer of the Device, and only if
the recipient agrees to this EULA. If the SOFTWARE is an upgrade,
any transfer must also include all prior versions of the SOFTWARE.

o EXPORT RESTRICTIONS. You acknowledge that SOFTWARE is
subject to U.S. export jurisdiction. You agree to comply with all
applicable international and national laws that apply to the SOFT-
WARE, including the U.S. Export Administration Regulations, as
well as end-user, end-use and destination restrictions issued by U.
S. and other governments. For additional information see http:/
www.microsoft.com/exporting/.

1.9 EULATerms

Qt4 Core and Qt4 GUI, Copyright ©2013 Nokia Corporation and FLIR
Systems AB. This Qt library is a free software; you can redistribute it and/or
modify it under the terms of the GNU Lesser General Public License as pub-
lished by the Free Software Foundation; either version 2.1 of the License, or
(at your option) any later version. This library is distributed in the hope that it
will be useful, but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied war-
ranty of MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE.
See the GNU Lesser General Public License, http://www.gnu.org/licenses/
Igpl-2.1.html. The source code for the libraries Qt4 Core and Qt4 GUI may be
requested from FLIR Systems AB.
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Biztonsagi informaciok

A VIGYAZAT

Alkalmazhatésag: B osztalyu digitalis eszk6zok.

Megtdrtént a készulék bevizsgalasa, amely alapjan megfelel az FCC-szabalyok 15. részében szerepld
B osztalyu szamitastechnikai termékekre vonatkozo hatarértékeknek. Ezek a hatarértékek megfeleld
védelmet biztositanak az ilyen zavarokkal szemben lakokdrnyezetben térténé Gzemeltetés esetén.
Amennyiben nem a hasznalati utasitisnak megfeleléen telepitik és hasznaljak, zavarhatja a radiéfrek-
vencias kommunikaciot. Nincs azonban garancia arra, hogy egy adott telepitési helyen nem okoz zavart.
Ha ez a berendezés zavart okoz a radio- vagy televiziovételben - ami a készlilék ki- és bekapcsolasaval
megallapithaté - a felhasznalé feladata a zavar megsziintetése az alabbi intézkedésekkel:

* Avevéantenna iranyanak médositasa vagy attelepitése.

e Aberendezés és a vevo kozotti tavolsag megndvelése.

* Aberendezés és a vevé egymastdl fliggetlen aramkorrdl térténd taplalasa.

* Kérjen segitséget a készllék eladdjatol, vagy egy tapasztalt radio/TV szerel6tél.

& VIGYAZAT

Alkalmazhatésag: A 15.19/RSS-210 hatalya ala esé digitalis eszkézok.

FIGYELEM: Ez a berendezés megfelel az FCC-szabdlyok15. részében és az Industry Canada RSS-
210 eldirasaban foglaltaknak. Hasznalatanak két feltétele van:

1. aberendezés nem okozhat karos interferenciat, és
2. aberendezésnek el kell viselnie minden zavart, beleértve a hibas miikddést el6idéz6 zavarokat is.

& VIGYAZAT

Alkalmazhatésag: A 15.21 hatdlya ala es6 digitalis eszkdzok.

FIGYELEM: A FLIR Systems kifejezett engedélye nélkil a berendezésen végzett valtoztatasok vagy
madositasok a berendezés FCC altali jovahagyasat érvénytelenithetik.

& VIGYAZAT

Alkalmazhatésag: A 2.1091/2.1093/OET Bulletin 65 hatalya al& es6 digitalis eszkdzok.

Radioéfrekvencias sugarzasnak valé kitettségi informacié: A berendezés kisugarzott teljesitménye
az FCC/IC szerinti radidfrekvencias sugarzasi kitettség hatarértéke alatt van. Ennek ellenére a berende-
zést ugy kell hasznalni, hogy a normal hasznalat soran minimalizaljuk az emberekre gyakorolt hatasat.

A VIGYAZAT

Alkalmazhatésag: Egy vagy tébb akkumulatorral rendelkezé kamerak.

Amennyiben az akkumulator az eléirt id6 alatt nem toltédik fel, ne folytassa a téltést. A toltés folytatasa
esetén az akkumulator felforrésodhat, robbanast vagy tiizet okozva. Személyi sériilés is eléfordulhat.

A VIGYAZAT

Alkalmazhatésag: Egy vagy tébb akkumulatorral rendelkezé kamerak.

Az akkumulator kisltéséhez hasznaljon megfeleld eszkdzt. Ha nem a megfelelé eszkdzt hasznalja, az
az akkumulator teljesitményének és élettartamanak csdkkenéséhez vezethet. Ha nem a megfelel6 esz-
kdzt hasznalja, az akkumulatorban nem kivanatos téltésaramlas alakulhat ki. Ez az akkumulator felfor-
résodasat okozhatja, ami robbanast és személyi sériilést idézhet eld.

& VIGYAZAT

A folyadékok hasznalata el6étt gy6z6djon meg arrdl, hogy elolvasott minden ide vonatkoz6 anyagbizton-
sagi adatlapot (MSDS) és a tartalyokon talalhato figyelmeztet6 cimkét. A folyadékok veszélyesek lehet-
nek. Személyi sérilés is el6fordulhat.

/\  FIGYELEM

Ne irdnyitsa hosszabb idére az infravords kamerat (sem lencsevédével, sem anélkl) erés energiaforra-
sok irdnyaba, példaul lézersugarat kibocsatd eszkd6zok vagy napfény felé. Ez elénytelen médon befo-
lyasolhatja a kamera pontossagat, illetve a kamera érzékeldjének karosodasat is okozhatja.
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Biztonsagi informacidk

/\  FIGYELEM

Ha a felhasznaléi dokumentacidban vagy a miiszaki adatokban nem szerepel eltéré informacio, akkor
ne haszndlja a kamerat +50 °C f616tti hdmérsékleten. A magas hémérséklet karosithatja a kamerat.

/\  FIGYELEM

Ha a FLIR Systems nem biztosit specidlis adaptert a kameraegység és a szivargyujto aljzat csatlakozta-
taséhoz, ne csatlakoztassa a kameraegységet kdzvetlenil a gépjarmu szivargyujté aljzatara. Fennall a
kameraegység karosodasanak kockazata.

& FIGYELEM

Alkalmazhatésag: Egy vagy tobb akkumulatorral rendelkez6 kamerak.

Az akkumulator toéltésére csak a meghatarozott akkumulatortélték hasznalata engedélyezett, maskuilén-
ben fennall az akkumulator karosodasanak kockazata.

/\  FIGYELEM

Alkalmazhatésag: Egy vagy tobb akkumulatorral rendelkezé kamerak.

Az akkumulator toltése +0 °C és +45 °C kdzotti hdmérséklet-tartomanyban lehetséges, kivéve a koreai
piacot, ahol a jévahagyott tartomany +10 °C — +45 °C. Ha ezen a hémérséklet-tartomanyon kivil végzi
a toltést, az az akkumulator felforrésodasahoz vagy téréséhez vezethet. Ezen felul az akkumulator telje-
sitményének vagy élettartamanak csdkkenését is eléidézheti.

& FIGYELEM

Alkalmazhatésag: Egy vagy tobb akkumulatorral rendelkez6 kamerak.

Ha a felhasznaldi dokumentacidban vagy a mliszaki adatokban nem szerepel eltérd informéacié az akku-
mulator kisitése +10°C és +40°C kdz6tti hémérséklet-tartomanyban lehetséges. Az akkumulator ezen
hémérséklet-tartomanyon kivili hasznalata az akkumulator teljesitményének vagy élettartamanak csok-
kenését okozhatja.

/\  FIGYELEM

Ne hasznaljon olddszert vagy mas, hasonlé folyadékot a kamera, kdbelek vagy a tébbi elem tisztitasara.
Ez az akkumulatorok karosodasat okozhatja, illetve személyi sériilésre vezethet.

/\  FIGYELEM

Az infravords lencse tisztitasakor legyen kildndsen dvatos. A lencse tikrézédésmentes bevonata kény-
nyen sérll. Ez az infravérds lencse karosodasat okozhatja.

/\  FIGYELEM

Az infravérds lencse tisztitasakor ne fejtsen ki tul nagy erét. Ez a tilkkrézé6désmentes bevonat karosoda-
sat okozhatja.

Megjegyzés Az érintésvédelmi besorolas csak abban az esetben érvényes, ha a ka-
meran lévl 6sszes nyilas le van zarva a megfelel fedéllel, boritassal vagy védéelemmel.
Ide tartoznak példaul az adattarolé eszkdz6khéz, akkumulatorokhoz és csatlakozokhoz
kialakitott rekeszek.
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Felhasznaloi informaciok

3.1 Felhasznaloi forumok

Felhasznaldi férumainkon a vilag kilonb6zé részén tevékenykedd termografiai szakem-
berekkel oszthatja meg 6tleteit, problémait és infravords fényképezéssel kapcsolatos
tippjeit. A férumok a kévetkezd webhelyen érhetdk el:

http://forum.infraredtraining.com/

3.2 Kalibracio

Javasoljuk, hogy évente egyszer kuldje be a kamerat kalibracio céljabol. Kérdezze meg
helyi forgalmazdjat, hogy a kamerat hova kuldheti.

3.3 Pontossag

Az optimalis mérési pontossag elérése érdekében javasoljuk, hogy a kamera bekapcso-
lasat kbvetéen varjon 5 percet, mielétt megkezdi a hdmérseéklet-mérést.

3.4 Elektronikai hulladék artalmatlanitasa

A legtdbb elektronikai termékhez hasonldéan ezt a berendezést is kdrnyezetkiméléen és
az elektronikai hulladékokra vonatkozo érvényes eléirasok szerint kell artalmatlanitani.

Tovabbi részletekert kérjik, forduljon a FLIR Systems képviseletéhez.

3.5 Képzes
Az infravords technikaval kapcsolatos képzésrél a kovetkezd webhelyen talal tovabbi
informaciokat:

¢ http://www.infraredtraining.com
* http://www.irtraining.com
e http://www.irtraining.eu

3.6 Dokumentaciofrissitések

Kézikdnyveinket évente tdbbszor is frissitjik, és a termékekre vonatkozé alapvetd fontos-
sagu valtozasokrol sz6l6 értesitéseket is rendszeresen kdzzéteszink.

A legujabb kézikdnyvek, kézikdnyvforditasok és értesitések eléréséhez tekintse meg a
Download lapot az alabbi weboldalon:

http://support.flir.com

Az online regisztracid csupan par percet vesz igénybe. A letdltések k6zétt megtalalja
egyéb termékeink legujabb kézikdnyveit, illetve korabbi és kivont termékeink kézikdny-
veit is.
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Felhasznaloi informacidk

3.7 Fontos megjegyzés errol a kézikdnyvrol

A FLIR Systems altalanos kézikdnyveket tesz kbzzé, melyek egy-egy tipussorozat 6sz-
szes kamerajara vonatkoznak.

Ez azt jelenti, hogy a jelen kézikdnyv olyan leirasokat és magyarazatokat is tartalmazhat,
amelyek nem vonatkoznak az On kameratipusara.

3.8 Megjegyzés az iranyado valtozatrol

E kiadvany iranyadé valtozata az angol. Ha forditasi hibak miatt eltérések fordulnak el6,
akkor az angol széveg a mérvado.

Minden késébbi mddositas elészér az angol nyelvi valtozatban jelenik meg.
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Segitségnydujtas
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4.1 Altalanos

Az Ugyfélszolgélat igénybe vételéhez latogasson el a kdvetkezd weboldalra:

http://support.flir.com

4.2 Kérdések kiildése

Regisztralt felhasznaldink kérdéseket kildhetnek a miszaki tdmogatéast nyujtd csapat-
nak. Az on-line regisztraciéo mindéssze néhany percet vesz igénybe. A korabban feltett
kérdések és az azokra adott valaszok gyujteményében regisztracio nélkil is végezhet
keresést.

Ha kérdést kivan feltenni, gy6z4djon meg arrdl, hogy rendelkezéseére allnak a kbvetkezé
adatok:

e A kameratipusa

¢ A kamera sorozatszama

» Akamera és az On késziiléke kdzdtti kommunikacids protokoll vagy méd (példaul
SD-kértyaolvasé, HDMI, Ethernet, USB vagy FireWire)

* Akészilék tipusa (PC/Mac/iPhone/iPad/Android készlilék stb.)

e Barmilyen FLIR Systems program verziéja

e Akézikdnyv teljes cime, kiadvanyszama és revizidés szdma

4.3 Letoltések

Az Ugyfélszolgalat honlapjan az aldbbiakat is letdltheti, ha elérheték terméke szdmara:
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Segitségnyujtas

o KészUllékszoftver frissités infravords kamerajahoz

* Programfrissités PC/Mac szoftvereihez

¢ PC/Mac szoftverek ingyenes és prébaverzioi

* Felhasznaldi dokumentacio a jelenlegi, elavult és korabbi termékekhez.
¢ Muszaki rajzok (*.dxf és *.pdf formatumban).

¢ (Cad adattipusok (*.stp formatumban).

* Az alkalmazassal kapcsolatos beszamolokat.

¢ Muszaki adatlapok.

¢ Termékkataldgusok.

#T7810252; r. AD/43684/43696; hu-HU



Bevezetés

5.1 Altalanos leiras

A FLIR ETS3xx a FLIR els6 elektronikus tesztpadra készllt kameraja, amely nyomtatott
aramkori kartyak és elektronikus eszk6zdk hémérseékletének gyors ellenérzésére szolgal.
A FLIR ETS3xx +3 °C-o0s pontossaganak kdszénhetden elég érzékeny a finom hdmér-
séklet-kiildnbségek érzékeléséhez, igy gyorsan megtalalhatja a forré pontokat és a pot-
encialis hibahelyeket. A 320 x 240 képpontos infravords érzékeld tébb mint 76 000
hémérsékletméré pontot biztosit, igy kikliszébdli a korabbi mérdeszkdzok jelentette bi-
zonytalansagot. A kifejezetten asztali felhasznalasra készult, akkumulatoros FLIR
ETS3xx szamitogéphez csatlakoztatva lehetéveé teszi a hémérsékleti adatok azonnali
elemzését és megosztasat.

5.2 Elénydk

¢ CsoOkkenti a tesztekre szant idét: Gyorsan azonositja a forrd pontokat, a hémérsékleti
(termikus) gradienseket és a potencialis hibahelyeket.

¢ Jobb terméktervezést tesz lehetdévé: Megtudhatja, hogy hol és mikor van sziikség
ventilatorok és hitdbordak beszerelésére, és gondoskodhat rdla, hogy a termékek a
maximalis élettartamot biztositd6 megadott mlszaki paramétereken belll mikddjenek.

¢ Pénzt takarit meg: Gyorsabb prototipuskészitést tesz lehetdve, és cstkkenti a termék-
fejlesztési ciklusok idejét.

¢ Optimalizalja a laboratériumi idét: Akkumulatoros, kézhasznalatot nem igényel, és a
kameran belll lehetdvé teszi a teljes mérést és elemzést.

5.3 Fontosabb funkciok

e Tobb mint 76 000 pontos, nem érintéses hdmeérsékletmeérés egy gombnyomasra.

e A 320 x 240 képpontos detektor éles héképet biztosit.

e HOmérséklet idébeli alakulasanak mérése a FLIR Tools+ segitségével.

* Kis alkatrészek mérése 170 um-es képpontonkénti méretig.

* Az objektiv a cél 45°-0s hdképét jeleniti meg a forrd pontok gyors észleléséhez.

¢ A radiometrikus képeket a kdnnyebb megosztas érdekében JPEG formatumban ké-
sziti el.

* A +3%-0s pontossag elésegiti a nyomtatott aramkori kartyak mindségellenérzését és
gyari atvételét.

* Gyorsan a mellékelt allvanyra rogzitheté az azonnali hasznalathoz.

* Az éles, 3 hiivelykes LCD-kijelz6 azonnali termikus visszajelzést biztosit.

* Vilagszint( szoftver a specialis mérési korrekcidkhoz/képességekhez.
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Belizemelési utmutato

6.1 Mivelet

Kdvesse az alabbi eljarast:

1.

arwn

Toltse fel az akkumulatort. Ezt az alabbi kilénféle médokon teheti meg:

* Toltse fel az akkumulatort a FLIR tapegyseggel.
¢ Toltse fel az akkumulatort a szamitdgéphez csatlakoztatott USB-kabel
segitségével.

Megjegyzés A kamera szamitégéphez csatlakoztatott USB-kabelen keresztil
torténd toltése jelentdsen tdbb idét vesz igénybe, mint a FLIR tdpegység vagy a
kalénallé FLIR akkumulatortélté hasznalataval.

Csatlakoztasson egy testvezetéket a kameraéllvany ESD szényegének testcsonkjara.
A be-/kikapcsolé gombot megnyomva kapcsolja be a kamerat.

Allitsa be a kameraegység helyzetét.

A kép mentéséhez nyomja meg a Mentés gombot .

(Opcionalis lépések)

6.

—“°.°°.\‘

Lépjen a kévetkezd webhelyre a FLIR Tools/Tools+ letdltéséhez!:

http://support.flir.com/tools

Telepitse a szamitdgépen a FLIR Tools/Tools+ programot.
Inditsa el a FLIR Tools/Tools+ alkalmazast.

Csatlakoztassa a kamerat a szamitégéphez az USB-kabellel.
O Importalja a képeket a FLIR Tools/Tools+ programba.

1.

A FLIR Tools/Tools + eszkdzzel kapcsolatos online dokumentaciét a http:/support. flir. com/resources/f22s/
oldalon taldlja. A FLIR Tools+ licencelt szoftver.
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Leiras

7.1 Elolnézet

7.1.1 Abra

—

7.1.2 Magyarazat

1.
2.
3.

LCD kijelzé.

InfravOrés kamera objektive.
Archivalas gomb.

Funkcio:

¢ A gomb megnyomasaval megnyithatja a képarchivumot.

Vissza/Mégse gomb
Funkcio:

* Nyomja meg a menirendszerbe valé visszatéréshez.
* Nyomja meg egy valasztas visszavonasahoz.

Navigacios gomb
Funkcio:

* A gomb bal/jobb vagy fel/le oldalanak megnyomasaval navigalhat a meniikben, al-
menlkben és parbeszédpanelekben.
* Nyomja meg a kdzépsé részt a megerdsitéshez.

Mentés gomb.
Funkcio:

* Nyomja meg a kép mentéséhez.

Finombeallité gomb.
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Leiras

7.2 Hatulnézet

7.21 Abra

7.2.2 Magyarazat

1.
2.

P

USB-csatlakozé.
Be-/kikapcsolé gomb
Funkcio:

* A be-/kikapcsoléd gombot megnyomva kapcsolja be a kamerat.

¢ Tartsa nyomva a be-/kikapcsolé6 gombot 5 masodpercnél kevesebb ideig, hogy ké-
szenléti lzemmodba kapcsolja a kamerat. 48 éra elteltével a kamera automatiku-
san kikapcsol.

* A kamera kikapcsolasahoz 10 masodpernél hosszabb ideig tartsa nyomva a be-/
kikapcsolé gombot.

Allvanyrégzité gomb.
Tartogylri gombja.
Testcsonk.

7.3 USB-csatlakozo

Az USB-csatlakoz6 az alabbi célokra szolgal:

Akkumulator t6ltése a FLIR tapegységgel.
Akkumulator t6ltése a szamitogéphez csatlakoztatott USB-kabel segitségével.

Megjegyzés A kamera szamitogéphez csatlakoztatott USB-kabelen keresztil torté-
né toltése jelentdsen tobb idét vesz igénybe, mint a FLIR tapegység hasznalataval.

Képek athelyezése a kamerardl a szamitdgépre a FLIR Tools/Tools+ programban valé
tovabbi elemzés céljabol.

Megjegyzés A képek athelyezése elétt telepitse a FLIR Tools/Tools+ programot
szamitogépére.
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Leiras

7.4 Képernyéelemek

7.4.1 Abra

7.4.2 Magyarazat

Fémenu eszkdztara
Almenu eszkdztara
Pontméré
Eredménytablazat
Allapotikonok
H&mérsékleti skala

2B
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A kameraegyseg kezelese

8.1 Az akkumulator toltése

& VIGYAZAT

Gy6z6djon meg arrol, hogy a csatlakozoaljzatot a késziilék kdzelében, kdnnyen hozzaférheté modon
helyezte-e el.

8.1.1 Akkumulator toltése a FLIR tapegységgel
Kdvesse az alabbi eljarast:

1. Csatlakoztassa a tdpegységet egy haldzati aljzatba.

2. Csatlakoztassa a tapegység kabelét a kameraegységen lévé USB-csatlakozéhoz.

3. Amikor az akkumulator teljesen fel lett téltve, ajanlott kihizni a tapellatast a halozati
aljzatbdl.

Megjegyzés A teljesen lemerdilt akkumulator téltési ideje 2 ora.

8.1.2 Akkumulator téltése a szamitégéphez csatlakoztatott USB-kabel
segitségével

Kdvesse az alabbi eljarast:

1. Csatlakoztassa a kameraegységet a szamitégéphez egy USB-kabellel.
Megjegyzés

¢ A kamera toltéséhez a szamitdgépnek bekapcsolt allapotban kell lennie.

* A kamera szamitogéphez csatlakoztatott USB-kabelen keresztll térténé toltése jelen-

tésen t6bb id6t vesz igénybe, mint a FLIR tapegység hasznélataval.

8.2 A kamera be- és kikapcsolasa

* A be-/kikapcsold6 gombot megnyomva kapcsolja be a kamerat.

¢ Tartsa nyomva a be-/kikapcsol6 gombot 5 masodpercnél kevesebb ideig, hogy ké-
szenléti izemmodba kapcsolja a kamerat. 48 6ra elteltével a kamera automatikusan
kikapcsol.

¢ A kamera kikapcsolasahoz 10 masodpernél hosszabb ideig tartsa nyomva a be-/ki-
kapcsolé gombot.

#T7810252; r. AD/43684/43696; hu-HU



A kameraegység kezelése

8.3 A kameraegység helyzetének beallitasa.

8.3.1 Abra

8.3.2 Magyarazat

1. Finombeallité gomb.
2. Allvanyrégzité gomb.
3. Tartogydrd gombija.
8.3.3 Miivelet

Megjegyzés Ne érintse meg a lencse felliletét. Ha ez mégis megtoérténne, akkor tisztit-
sa meg a lencsét a kdvetkezd utmutatésok szerint: 12.2 Infravérés lencse, oldal 33.

Kdvesse az alabbi eljarast:

1. A finombeallitdshoz forgassa el a finombeallité gombot.
2. Adurva bedllitashoz tegye a kdvetkezdket:

2.1. Lazitsa meg az allvanyrdgzité gombot, és mozgassa az allvanyrdgzitét a ki-
vant helyzetbe. Szoritsa meg az allvanyrégzité gombot.

2.2. Lazitsa meg a tartogy(r( gombjat, és mozgassa a tartogydrdt az allvanyrégzi-
t6 kdzelébe. Huzza meg a tartogyri gombjat.

8.4 Az allvanytarto eltavolitasa a
kameraegységrol

Megjegyzés Ne érintse meg a lencse fellletét. Ha ez mégis megtdrténne, akkor tisztit-
sa meg a lencsét a kévetkezd utmutatasok szerint: 12.2 Infravérés lencse, oldal 33.
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A kameraegység kezelése

8.4.1 Miivelet
Kovesse az alabbi eljarast:

1. Forditsa el, és vegye le az allvany tetejét.

2. Lazitsa meg az allvanyr6gzitd gombot, és tavolitsa el a kamerat az allvanyrol.
3. Forgassa a finombeallité gombot az éramutaté jarasaval ellentétes iranyba, amig egy
csavart nem lat. Szerelje ki a csavart.

4. Forgassa a finombeallitdé gombot az éramutatd jarasaval megegyezd iranyba, amig a
masik oldali csavart nem latja. Szerelje ki a csavart.

5. Vegye le az allvanytartét a kameraegységrél.

6. Szerelje ki a konzolt a kameraegységhez régzitd két csavart.

)

7. Szerelje ki a konzolt a kameraegységhez régzitd két csavart.
8. Vegye le a konzolt a kameraegységrél.
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Mikodes

9.1 Kép mentése

9.1.1 Altalanos

A kamera bels6 memodriajaba t6bb képet is elmenthet.

9.1.2 Képkapacitas

A kamera bels6 memdriajaba korllbeltl 1500 képet menthet.

9.1.3 Elnevezési konvencidk

A képek neve FLIRxxxx.jpg formatumu, ahol az xxxx egy egyedi szam.

9.1.4 Miivelet
Koévesse az alabbi eljarast:

1. Kép mentéséhez nyomja meg a Mentés gombot.

9.2 Kép beolvasasa

9.2.1 Altalanos

Amikor elIment egy képet, a kép a kamera belsé memdriajaban keril tarolasra. Ha a ké-
pet egy késébbi alkalommal ismét meg szeretné jeleniteni, a belsé memaoriabdl barmikor
visszahivhatja.

9.2.2 Miivelet
Kdvesse az alabbi eljarast:

1. Nyomja meg az Archivalas gombot.
2. A navigéacios gomb bal/jobb vagy fel/le oldaldnak megnyomésaval kivélaszthatja azt

a képet, amelyet meg szeretne tekinteni.

3. Nyomja meg a navigacios gomb kézépsd részét. Ekkor megjelenik a kivalasztott kép.
4. Vdlasszon az alabbi muveletek kdzul:

* Akeép teljes képernyds megtekintéséhez, a képadatok megjelenitéséhez vagy a
kép torléséhez nyomja meg a navigacios gomb kézepét. Ezaltal megjelenik egy
eszkoztar.

* Az el6zd/kdvetkez6 kép megtekintéséhez nyomja a navigacios gombot balra/
jobbra.

5. Az él6 modba valo visszatéréshez nyomja meg ismételten a Vissza gombot, vagy
nyomja meg az Archivalas gombot.

9.3 Kép torlése

9.3.1 Altalanos

A kamera belsé memdriajabol egy vagy tébb képet is térdlhet.

9.3.2 Miivelet
Kdvesse az alabbi eljarast:

1. Nyomja meg az Archivalas gombot.

2. A navigacios gomb bal/jobb vagy fel/le oldalanak megnyomasaval kivalaszthatja azt
a képet, amelyet térdIni szeretne.

3. Nyomja meg a navigacios gomb kézéps6 részét. Ekkor megjelenik a kivalasztott kép.

4. Nyomja meg a navigacios gomb kbézépsé részét. Ekkor megjelenik egy eszkdztar.
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Miikbdés

5. Az eszkdztaron vélassza ki a Delete E lehetdséget. Ezzel egy parbeszédablakot je-
lenithet meg, ahol valaszthatja a kép térlését, vagy visszavonhatja a térlési miveletet.

9.4 Az dsszes kép torlése

9.4.1 Altalanos

A kamera belsé memdriajabol lehetéség van az 6sszes kép torlésére.

9.4.2 Miivelet
Kdvesse az alabbi eljarast:

1. Nyomja meg a navigacios gomb kézépsé részét. Ekkor megjelenik egy eszkdztar.

2. Az eszkoztaron valassza a Bedllitasok E lehetéséget. Ekkor megjelenik egy
parbeszédpanel.

3. A péarbeszédpanelben vélassza a Eszkéz bedllitasai lehetéséget. Ekkor megjelenik
egy parbeszédpanel.

4. A parbeszédpanelben valassza a Reset lehetéséget. Ekkor megjelenik egy
parbeszédpanel.

5. A parbeszédablakban valassza ki a Delete all saved images lehetéséget. Ezzel egy
parbeszédablakot jelenithet meg, ahol valaszthatja az 6sszes mentett kép végleges
térlését, vagy visszavonhatja a térlési muveletet.

9.5 Homérséklet mérése mérépont
segitségével

9.5.1 Altalanos

A hémérsékletet egy pontméré segitségével is megmérheti. Ez a pontmérd pozicidjanak
hémérsékletét jeleniti meg a képernyén.

9.5.2 Miivelet

Kévesse az alabbi eljarast:

1. Nyomja meg a navigacios gomb kézépsé részét. Ekkor megjelenik egy eszkdztér.
2. Az eszkdztaron vélassza a Mérések Il lehetéséget. Ekkor megjelenik egy eszkdztar.

3. Az eszkdztaron valassza a Kézéppont lehetdséget.
Ekkor a pontméré pozicidjanak hdmérséklete a képernyd bal felsé sarkaban fog
megijelenni.

9.6 Egy teriilet legmelegebb hémérsékletének
merese

9.6.1 Altalanos

Egy terulet legmelegebb hdmérsékletének mérésére is lehetéség van. Ez egy mozgo
pontmeétert jelenit meg, amely a legmelegebb hémérsékletet jeldli.

9.6.2 Miivelet

Kbvesse az alabbi eljarast:

1. Nyomja meg a navigacios gomb kézépsé részét. Ekkor megjelenik egy eszkdztér.
2. Az eszkoztaron valassza a Mérések Il lehet6séget. Ekkor megjelenik egy eszkoztar.
3. Az eszkoztaron vélassza a Hot spot B&l lehetdséget.
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9.7 Egy teriilet leghidegebb hémérsékletének
merese

9.7.1 Altaléanos

Egy terilet leghidegebb hdmérsékletének mérésére is lehetéség van. Ez egy mozgd
pontmeétert jelenit meg, amely a leghidegebb hémérsékletet jeldli.

9.7.2 Miivelet

Kévesse az alabbi eljarast:

1. Nyomja meg a navigacios gomb kézépsé részét. Ekkor megjelenik egy eszkdztér.
2. Az eszkoztaron valassza a Mérések Il lehet6séget. Ekkor megjelenik egy eszkoztar.
3. Az eszkodztaron valassza a Cold spot lehetdséget.

9.8 A méroeszkdzok elrejtése

9.8.1 Miivelet
Kbvesse az alabbi eljarast:

1. Nyomja meg a navigacios gomb kézeépsé részét. Ekkor megjelenik egy eszkdztér.
2. Az eszkoztaron valassza a Mérések Il lehet6séget. Ekkor megjelenik egy eszkoztar.
3. Az eszkdztaron vélassza a Nincs mérés lehet6séget.

9.9 A szinpaletta médositasa

9.9.1 Altalanos

Moddosithatja a kamera altal a kiilénb6zé hémérsékletek esetén megjelenitendd szinpa-
lettat. El6fordulhat, hogy egy masik paletta egyszer(ibbé teszi a kép elemzését.

9.9.2 Miivelet

Kévesse az alabbi eljarast:

1. Nyomja meg a navigacios gomb kézépsé részét. Ekkor megjelenik egy eszkdztar.

2. Az eszkdztaron vélassza a Szin lehetéséget. Ekkor megjelenik egy eszkdztar.
3. Az eszkdztaron valasszon egy Uj szinpalettat.

9.10 Szinriasztasok hasznalata

9.10.1 Altalanos

Szinriasztasok (izotermék) hasznalata révén az infravérds képen kdnnyedén felfedezhe-
ték a rendellenességek. Az izoterma parancs kontrasztszint alkalmaz minden olyan kép-
pontra, mely a beallitott hdmérsékleti szint felett vagy alatt van.

9.10.2 Képmintak

Ez a tdblazat bemutatja a klilénbdzé szinriasztasokat (izotermékat).
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Szinriasztas Kép

Meghatérozott érték alatti riasztds

Meghatarozott érték feletti riasztds

9.10.3 Miivelet
Kdvesse az alabbi eljarast:

Nyomja meg a navigacios gomb kdzépsd részét. Ekkor megjelenik egy eszkdztar.

2. Az eszkdztaron vélassza a Szin 7] lehetéséget. Ekkor megjelenik egy eszkoztar.
3. Az eszkdztaron valassza ki a riasztas tipusat:

* Meghatérozott érték alatti riasztas .
¢ Meghatarozott érték feletti riasztds .

4. Nyomja meg a navigacios gomb kbézépsé részét. A hémérsékleti kliszdéberték megje-
lenik a képernyé tetején.

5. A hOmérsékleti kiiszObérték moédositasahoz nyomja meg a navigacios gombot fel/le
irdnyban.

9.11 A homeérsékleti skala mod modositasa

9.11.1 Altalanos

Kameramodelltdl figgéen a kamera hasznalhato kiilonb6zé hémérséklettartomany
médokban:

* Automatikus mod: A kamera automatikusan elvégzi a kép optimalis fényerejének és
kontrasztjanak a beallitasat.

¢ Manudlis moéd: Ez a mod lehetdséget biztosit a hOmérséklettartomany és a hdmérsék-
letszint manualis bedllitaséara.

9.11.2 Mikor hasznalj a Manualis moédot

Itt lathaté egy nyomtatott aramkéri kartya két infravorés képe. Hogy kdnnyebb legyen ki-
elemezni a bal fels6 sarokban talalhaté alkatrészen belili hémérséklet-ingadozast, a
jobb oldali képen az alkatrész hémérsékletéhez kézeli hdmérséklettartomany kertilt
kivalasztasra.

#T7810252; r. AD/43684/43696; hu-HU 19




Miikbdés

Automatikus Manualis

9.11.3 Miivelet
Kévesse az alabbi eljarast:

Nyomja meg a navigaciés gomb kézépsé részét. Ekkor megjelenik egy eszkoztar.

2. Az eszkoztaron valassza a Temperature scale ﬂ lehetéséget. Ekkor megjelenik egy
eszkoztar.
3. A menuben a kdvetkezé lehetéségek kdzul valaszthat:

o Automatikus .
o Manualis

4. Manualis médban a hémérséklettartomanyt és a hémérsékletszintet a kdvetkezék
szerint tudja megvaltoztatni:
* Nyomja a navigaciés gombot balra/jobbra, hogy kivalassza (kijel6lje) a maximalis
és/vagy minimalis hémérsékletet.
* Nyomja a navigacios gombot felfelé/lefelé a kijeldlt hémérséklet értékének
modositasahoz.

9.12 A felilet emisszids tulajdonsaganak
beallitasa
9.12.1 Altalanos

A hémérsékleti értékek pontos méréséhez a kameranak tudnia kell, hogy milyen jellegi
felliletet szeretne bemérni. Az alabbi felllet-tulajdonsagok kézll valaszthat:

e Matt
e Félmatt
e Félfényes

Tovabbi informacidk az emisszidrdl: 15 Termogréfids mérési eljdrdsok, oldal 40.

9.12.2 Miivelet
Kdvesse az alabbi eljarast:

Nyomja meg a navigacios gomb kdzépsd részét. Ekkor megjelenik egy eszkdztar.

2. Az eszkoztaron vélassza a Bedllitasok kel lehetdséget. Ekkor megjelenik egy
parbeszédpanel.

3. A péarbeszédpanelben valassza a Mérések paraméterei lehetéséget. Ekkor megjele-
nik egy parbeszédpanel.

4. A parbeszédpanelben valassza a Fajlagos emisszio lehetéséget. Ekkor megjelenik
egy parbeszédpanel.
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5. A parbeszédpanelben valassza az alabbi lehetéségek egyikét:

o Matt
e Félmatt
e Félfényes

9.13 Egyedi anyag emisszidjanak beallitasa

9.13.1 Altalanos

A matt, félig matt vagy félig fényes felulet-tulajdonsagok megadasa helyett egyedi anyag-
okat is kivalaszthat az anyaglistabal.

Tovabbi informéacidk az emissziordl: 15 Termografias mérési eljarasok, oldal 40.

9.13.2 Miivelet
Kdvesse az alabbi eljarast:

1. Nyomja meg a navigacios gomb kézépsé részét. Ekkor megjelenik egy eszkdztar.

2. Az eszkoztaron valassza a Bedllitasok E lehetdséget. Ekkor megjelenik egy
parbeszédpanel.

3. A parbeszédpanelben valassza a Mérések paraméterei lehetéséget. Ekkor megjele-
nik egy parbeszédpanel.

4. A parbeszédpanelben vélassza a Fajlagos emisszio lehetdséget. Ekkor megjelenik
egy parbeszédpanel.

5. A péarbeszédpanelben vélassza a Egyéni anyag lehetéséget. Ekkor megjelenik egy
anyaglista az egyes anyagok ismert emissziojaval.

6. Valasszon egy anyagot a listabal.

9.14 Az emisszio értékének testreszabasa

9.14.1 Altalanos

Elképzelhetd, hogy a rendkivil pontos mérési eredmények érdekében a megfeleld felllet
vagy az egyedi anyag kivalasztasa helyett be kell allitania a fajlagos emisszio értékét.
Ahelyett, hogy egyszerlen csak kivalasztana a megfelel6 fellletet, azzal is tisztaban kell
lennie, hogy a fajlagos emisszi6 és a fényvisszaverés hogyan befolyasolja a mérési
eredményeket.

A fajlagos emisszi6 egy olyan tulajdonsag, amely azt jelzi, hogy a sugarzas milyen mér-
tékben szarmazik a targytol, és mennyire tikrodzi vissza a targy. Az alacsonyabb érték na-
gyobb mértéku visszatiukrézést, a magasabb érték pedig alacsonyabb mértéku
visszatikrozést jelent.

A polirozott rozsdamentes acélnak példaul a fajlagos emisszidja 0,14, mig a strukturalt
PVC-padléé altalaban 0,93.

Tovabbi informacidk az emissziorol: 15 Termografias mérési eljarasok, oldal 40.

9.14.2 Miivelet
Kdvesse az alabbi eljarast:

1. Nyomja meg a navigacios gomb kézépsé részét. Ekkor megjelenik egy eszkdztar.

2. Az eszkdztaron valassza a Bedllitasok E lehetéséget. Ekkor megjelenik egy
parbeszédpanel.

3. A péarbeszédpanelben valassza a Mérések paraméterei lehetéséget. Ekkor megjele-
nik egy parbeszédpanel.

4. A parbeszédpanelben valassza a Fajlagos emisszio lehetéséget. Ekkor megjelenik
egy parbeszédpanel.

5. A parbeszédpanelben vélassza a Egyéni érték lehetéséget. Ekkor megjelenik egy
parbeszédpanel, ahol beallithat egy testreszabott értéket.
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9.15 Avisszavert latszélagos hémérséklet
modositasa
9.15.1 Altaléanos

Ez a paraméter a targyrdl visszavert sugarzas kiegyenlitésére szolgal. Ha a fajlagos
emisszio alacsony, a targy hémérséklete pedig jelentésen eltér a visszavert hémérséklet-
t6l, akkor fontos a visszavert latszolagos hdmérseéklet helyes beallitdsa és kiegyenlitése.

Tovabbi informacidk a visszavert latszélagos hémérsékletrdl: 15 Termografids mérési el-
jarasok, oldal 40.

9.15.2 Miivelet

Kdvesse az alabbi eljarast:

Nyomja meg a navigacios gomb kdzépsd részét. Ekkor megjelenik egy eszkdztar.

2. Az eszkdztaron vélassza a Bedllitasok E lehetdséget. Ekkor megjelenik egy
parbeszédpanel.

3. A péarbeszédpanelben valassza a Mérések paraméterei lehetéséget. Ekkor megjele-
nik egy parbeszédpanel.

4. A parbeszédpanelben valassza a Visszavert hémérseklet lehetéséget. Ekkor megje-
lenik egy parbeszédpanel, ahol beallithat egy értéket.

9.16 Kiilénb6z6ség-korrekcid (non-uniformity
correction - NUC) végrehajtasa.

9.16.1 Altalanos

Amikor a h6kamera képernydjén a Kalibralds... felirat jelenik meg, akkor rendszer a ter-
mografiaban ,kilénbdzéség-korrekcioként” (NUC) ismert muveletet hajtja végre. A ku-
16nb6z8ség-korrekcid egy olyan képkorrekcio, amelyet a kamera szoftvere végez el,
hogy kiegyenlitse az érzékeld elemek kiilbnb6z4 szintl érzékenységét és az egyéb opti-
kai és geometriai zavarokat.2. Tovabbi informaciokért lasd: 17 A kalibracio ismertetése,
oldal 51.

A kilénbdz6ség-korrekcio automatikusan végbemegy, példaul az eszkdz bekapcsolasa-
kor vagy a kérnyezeti hOmérséklet valtozasakor.

A Kkildnbdzdség-korrekceiod végrehajthatdé manudlisan is. Hasznos lehet a kiemelt fontos-
sagu, lehet6 legkisebb képzavart igényl6 mérések végrehajtasakor.

9.16.2 Miivelet

Kdvesse az alabbi eljarast:

1. Egy kulénb6z6ség-korrekcido manudlis elvégzéséhez legalabb 2 méasodpercig tartsa
lenyomva az Archivélas gombot.

9.17 A beallitasok modositasa

9.17.1 Altaldnos
A kamera legkuldnfélébb beadllitasai médosithatok, tdbbek kdzott a kdvetkezok.
A Bedllitdsok menl az alabbiakat tartalmazza:

e Meérési paraméterek.
o Eszkéz bedllitdsai.

2. A definici6 az EN 16714-3:2016, Roncsolasmentes anyagvizsgdalat — Termografiai vizsgalat — 3. rész:
Szakkifejezések és definiciok europai szabvany szévegébdl szarmazik.
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9.17.1.1 Mérési paraméterek

¢ Fajlagos emisszio: Alapértelmezett érték: 0,95.
e Visszavert hdmérséeklet:. Alapértelmezett érték: 20 °C.
* Tavolsag: Alapértelmezett érték: 1,0 m.

Megjegyzés Normal hasznalat kdzben altalaban nincs sziikség az alapértelmezett
mérési paraméterek modositasara. A rendkivil pontos mérések érdekében eléfordulhat,
hogy be kell allitania a Fajlagos emisszio és/vagy a Visszavert h6mérseklet értékét. To-
vabbi tudnivaldk: 9.12 A feliilet emisszids tulajdonsdgdnak bedllitasa, 9.13 Egyedi anyag
emisszidjanak bedllitasa, 9.14 Az emisszio értékének testreszabasa és 9.15 A visszavert
latszolagos hémérséklet modositdsa rész.

9.17.1.2 Eszkéz beallitasai
* Nyelv, id6 és mértekegyseégek:

o Nyelv

o Hdémérséklet-mértekegység
o Tavolsag mértékegysége.
o Datum és id6

o Datum és id6 formdtuma

¢ Reset:

o Kamera alapértelmezett mddjanak visszaallitasa
° Kamera gyari alapbeallitasainak visszaallitasa
o (Osszes mentett kép térlése

e Automatikus kikapcs.

¢ Kijelzé intenzitdsa

e Camera information: Ez a menuparancs a kamerara vonatkozo kilénb6z6 informacio-
kat jelenit meg, példaul a kamera tipusat, sorozatszamat és szoftververzidjat.

9.17.2 Miivelet
Kdvesse az alabbi eljarast:

Nyomja meg a navigacios gomb kdzépsd részét. Ekkor megjelenik egy eszkdztar.

2. Az eszkdztaron valassza a Bedllitasok E lehetéséget. Ekkor megjelenik egy
parbeszédpanel.

3. A péarbeszédpanelben valassza ki a médositani kivant beéllitést, a navigaciéos gomb-
bal pedig tovabbi parbeszédpaneleket jelenithet meg,

9.18 A kamera frissitése

9.18.1 Altalanos

Ahhoz, hogy a kamera legujabb firmware-ének minden elényét élvezhesse, fontos a ka-
meraja rendszeres frissitése. A kamerat a FLIR Tools/Tools+ program hasznalataval
frissitheti.

9.18.2 Miivelet
Kdvesse az alabbi eljarast:

Inditsa el a FLIR Tools/Tools+ alkalmazast.

Kapcsolja be a kamerat.

Csatlakoztassa a kamerat a szamitégéphez az USB-kabellel.

A FLIR Tools/Tools+ program Sugo menuijében kattintson a Frissitések keresése
lehetéségre.

5. Kdvesse a képernydn megjelené utasitasokat.

pPOM
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Miszaki adatok

10.1 Online latész6g-kalkulator

Keérjlk, latogassa meg a http://support.flir.com weboldalt, és kattintson a fényképezé-
gép-sorozat képére, hogy megjelenitse az sszes lencse-kamera kombinacio latészdg-
tablazatait.

10.2 Megjegyzés a miiszaki adatokhoz

AFLIR Systems fenntartja a jogot a miszaki adatok elézetes értesités nélkuli megvaltoz-
tatasara. A legujabb valtoztatasokat ellendrizze a http://support.flir.com weboldalon.

10.3 Megjegyzés az iranyadé valtozatrol

E kiadvéany iranyadé valtozata az angol. Ha forditasi hibak miatt eltérések fordulnak el6,
akkor az angol széveg a mérvado.

Minden késdbbi modositas el6szér az angol nyelvl véltozatban jelenik meg.

#T7810252; r. AD/43684/43696; hu-HU 24
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Miiszaki adatok

10.4 FLIR ETS320

P/N: 63950-1001
Rev.: 42969

Altalanos leiras

A FLIR ETS320 a FLIR els6 elektronikus tesztpadra készllt kameraja, amely nyomtatott aramkéri kar-
tyak és elektronikus eszkdzok hdmérsékletének gyors ellendrzésére szolgdl. A FLIR ETS320 +3 °C-os
pontossaganak kdszdnhetéen elég érzékeny a finom hémérséklet-kildnbségek érzékeléséhez, igy
gyorsan megtalalhatja a forré pontokat és a potencialis hibahelyeket. A 320 x 240 képpontos infravoros
érzékel6 tébb mint 76 000 hdmérsékletmeérd pontot biztosit, igy kikliszébdli a korabbi méréeszkdzok je-
lentette bizonytalansagot. A kifejezetten asztali felhasznalasra késziilt, akkumulatoros FLIR ETS 320
szamitdgéphez csatlakoztatva lehetévé teszi a hémérsékleti adatok azonnali elemzését és
megosztasat.

Elényok:

* Csokkenti a tesztekre szant idét: Gyorsan azonositja a forré pontokat, a hdmérsékleti (termikus) gra-
dienseket és a potencidlis hibahelyeket.

¢ Jobb terméktervezést tesz lehetévé: Megtudhatja, hogy hol és mikor van sziikség ventilatorok és
hatébordak beszerelésére, és gondoskodhat rola, hogy a termékek a maximalis élettartamot biztosi-
té megadott mliszaki paramétereken belll mikddjenek.

e Pénzt takarit meg: Gyorsabb prototipuskészitést tesz lehetévé, és csokkenti a termékfejlesztési cik-
lusok idejét.

* Optimalizalja a laboratériumi id6t: Akkumulatoros, kézhasznalatot nem igényel, és a kameran beliil
lehetdvé teszi a teljes mérést és elemzést.

Fontosabb funkcidk:

T6bb mint 76 000 pontos, nem érintéses hémérsékletmérés egy gombnyomasra.

A 320 x 240 képpontos detektor éles héképet biztosit.

Hoémérséklet idébeli alakulasanak mérése a FLIR Tools+ segitségével.

Kis alkatrészek mérése 170 pm-es képpontonkénti méretig.

Az objektiv a cél 45°-o0s hoképét jeleniti meg a forré pontok gyors észleléséhez.

A radiometrikus képeket a kdnnyebb megosztas érdekében JPEG formatumban késziti el.

A +3%-0s pontossag elésegiti a nyomtatott aramkéri kartyak minéségellenérzését és gyari atvételét.
Gyorsan a mellékelt allvanyra régzitheté az azonnali hasznalathoz.

Az éles, 3 hiivelykes LCD-kijelzé azonnali termikus visszajelzést biztosit.

Vilagszintli szoftver a specidlis mérési korrekcidkhoz/képességekhez.

Képalkotas és optikai adatok

Infravords felbontas 320 x 240 képpont
Termikus érzékenység/NETD <0,06 °C/<60 mK
Latészog (FOV) 45° x 34°

Rogzitett fokusztavolsag

70 mm =10 mm

Térbeli felbontas (IFOV) 2,6 mrad
F-szam 1,5
Képfrekvencia 9 Hz

Erzékel6 adatai

Erzékeld tipusa

Gyuijtésiku képérzékel6 (FPA), nem hiitott
mikrobolométer

Spektrumtartomany

7,5-13 um

Kép megjelenitése

Kijelz

3,0 hiivelykes 320 x 240 szines LCD

Képbeallitas

Automatikus/manualis

#T7810252; r. AD/43684/43696; hu-HU
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Mérés

Targy hémérséklet-tartomanya

-20°C és +250°C kozott

Pontossag

+3 °C vagy a mért érték +3%-a, amelyik a na-
gyobb 10 °C és 35 °C kdz6tti kdrnyezeti hdmér-
séklet, és +0 °C feletti targyhémérséklet esetén.

Mérések elemzése

Pontméré

Kozéppont

Terllet

Téglalap maximummal/minimummal

Emisszids korrekcio

Valtozo6 0,1 és 1,0 kozott

Fajlagos emisszidk tablazata

Az elére definialt anyagok fajlagos emisszidinak
tablazata

Visszavert latszélagos hémérséklet korrekcidja

Automatikus, a visszavert hémérséklet bemeneti
adatai alapjan

Beallitas

Szinpalettak

Fekete-fehér, vas és szivarvany

Beadllitasi parancsok

Mértékegységek, nyelv, datum és id6 formatuma-
nak helyi adaptéacioja

Videojelfolyam

Radiometrikus infrav6rés videojelfolyam

Teljesen dinamikus PC-re (FLIR Tools/Tools+)
USB-vel

Nem radiometrikus infravérés videojelfolyam

Tomoritetlen szinezett vided USB hasznalataval

Képek tarolasa

Fajlformatumok

Szabvanyos JPEG, 14 bites mérési adatokat is
tartalmaz

Adatkommunikacios csatoléfeliiletek

Csatolofellletek

USB mikro: Adatatvitel PC és Mac szamitogéppel
mindkét iranyban

Tapellatasi rendszer

Akkumulator tipusa

Ujratélthetd Li-ion akkumulator

Akkumulator fesziltsége

3,7V

Akkumulator mukddési ideje

Korilbelll 4 6ra 25 °C kérnyezeti hdmérsékleten
és tipikus hasznalat mellett

Toltési rendszer

Az akkumulator toltésére az egység belsejében
kerul sor

Toltési idé

2,5 6ra alatt 90%-os kapacitas

Energiagazdalkodas

Automatikus leallitas

Valtdoaramu muikodés

AC adapter, 90-260 V AC bemenet, 5 V DC kime-
net a kamerahoz

Kérnyezeti adatok

Mukodési hémérséklet tartomanya

10-40°C

Tarolasi hémérséklet tartomanya

—40 °C és +70 °C kozott

Paratartalom (mikdédéshez és tarolashoz)

IEC 60068-2-30/24 éra 95% relativ paratartalom

Erintésvédelmi besorolas

IP 40 (IEC 60529)

#T7810252; r. AD/43684/43696; hu-HU
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Iranyelvek és jogszabalyok

Iranyelvek és jogszabalyok

e Akkumulatorra vonatkozé iranyelv: 2006/66/
EK

* Elektroméagneses megfeleldségi iranyelv:
2014/30/EU.

* FCC 47 CFR 15. rész B osztaly, B alrész
e REACH iranyelv: EK 1907/2006
* RoHS2 iranyelv: 2011/65/EK
e WEEE iranyelv: 2012/19/EK
Fizikai adatok
Rendszer témege, akkumulatorral 1,8 kg

Rendszer mérete (H x Sz x M)

220 mm x 150 mm x 300 mm

Szin

Fekete és szlrke

Szallitasi informacio

Csomagolas, tipusa

Kartondoboz

A csomag tartalma

FLIR Tools+

Infravdérds kameraegység
Nyomtatott dokumentéacio
Tapegység

USB-kabel

Csomagolas, tomeg

2,9kg

Csomag mérete (H x Sz x M)

290 mm x 170 mm x 378 mm

EAN-13

4743254002913

UPC-12

845188014186

Szarmazasi orszag

Tervezte: FLIR Systems, Svédorszag.

Osszeszerelés orszaga: Taiwan

#T7810252; r. AD/43684/43696; hu-HU
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[Lasd a kdvetkez6 oldalt]
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A kamera tisztitasa

12.1 Kamera burkolata, kabelek és a tobbi elem

12.1.1 Folyadékok

Csak a kdvetkezé folyadékokat hasznalja:
e Langyos viz

* Hig tisztitdszer-oldat

12.1.2 Eszkodz

Puha rongy

12.1.3 Mivelet
Kbvesse az alabbi eljarast:

1. Nedvesitse meg a rongyot a folyadékkal.
2. Atulcsordulo folyadék eltavolitasahoz csavarja ki a rongyot.
3. Tisztitsa meg a ronggyal a kivant alkatrészt.

& FIGYELEM

Ne hasznaljon olddszert vagy hasonl6 folyadékot a kamerahoz, a kdbelekhez vagy mas részekhez. Ez
karosodast okozhat.

12.2 Infravoros lencse

12.2.1 Folyadékok
Csak a kdvetkezd folyadékokat hasznalja:

* Kereskedelemben kaphatd, minimum 30%-0s izopropil-alkohol tartalmu tisztitéfolya-
dék a lencséhez

* 96%-o0s etil-alkohol (C2Hs0H).

12.2.2 Eszk6z

Vatta

/\  FIGYELEM

Ha a lencse tisztitasahoz szdvetdarabot hasznal, annak szaraznak kell lennie. A fenti 12.2.1 részben
feltuntetett, lencsék tisztitdsara szolgalé tisztitéfolyadékokkal egyitt ne hasznaljon szévetdarabot. Ezek
a folyadékok fellazithatjak a szévetdarabon Iévé anyagot, a fellazult anyag pedig negativ hatast fejthet
ki a lencsék fellletén.

12.2.3 Mivelet
Kévesse az alabbi eljarast:

1. Nedvesitse meg a vattat a folyadékkal.
2. Atulcsordulo folyadék eltavolitasahoz csavarja ki a vattat.
3. Csak egyszer tordlje meg a lencsét, utéana dobja el a vattat.

& VIGYAZAT

A folyadékok haszndlata elétt gy6z6djon meg arrdl, hogy elolvasott minden ide vonatkozé anyagbizton-
sdagi adatlapot (MSDS) és a tartalyokon talalhato figyelmeztetd cimkét. A folyadékok veszélyesek
lehetnek.
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A kamera tisztitasa

/\  FIGYELEM

o Ovatosan tisztitsa az infravords lencsét. A lencse érzékeny antireflexios bevonattal van ellatva.
* Ne tisztitsa az infravords lencsét tul erételjesen. Ez karosithatja az antireflexiés bevonatot.
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A FLIR Systems vallalatrol

A FLIR Systems 1978-ban lett alapitva, hogy a nagyteljesitményu infravoros képérzékeld
rendszerek fejlesztése terén vezetd szerepet érjen el, és ma mar klldnféle kereskedelmi,
ipari és kormanyzati alkalmazasok széles kérében rendelkezik nemzetkdzi vezeté sze-
reppel a h8képes rendszerek tervezése, gyartasa és forgalmazasa tekintetében. A FLIR
Systems ma négy jelentds, 1958 dta kimagaslé eredményeket elért céget foglal maga-
ban; —a svéd AGEMA Infrared Systems (korabban AGA Infrared Systems) céget, vala-
mint harom amerikai véllalatot (Indigo Systems, FSI és Inframetrics), illetve a
franciaorszagi székhelyl Cedip vallalatot.

2007 ¢éta, a FLIR Systems szamos olyan vallalatot vasarolt meg, amelyek vilagszinten
vezetd tapasztalattal rendelkeznek az érzékelSétechnoldgia terén:

¢ Extech Instruments (2007)

* [fara Tecnologias (2008)

¢ Salvador Imaging (2009)

¢ OmniTech Partners (2009)

¢ Directed Perception (2009)

e Raymarine (2010)

¢ |Cx Technologies (2010)

* TackTick Marine Digital Instruments (2011)
* Aerius Photonics (2011)

¢ Lorex Technology (2012)

e Traficon (2012)

* MARSS (2013)

* DigitalOptics mikrooptikai vallalat (2013)
e DVTEL (2015)

* Point Grey Research (2016)

¢ Prox Dynamics (2016)

PATENT SPECIFIC. .
e i TN United States Patent Office 3,253,498

Patented May 31, 1966

PER JOHAN LINDBERG and HANS GUNNER MALMBERG
1057.624

Dot of Appication od ilng Complee Spcifcation: Nov. 15, 1963,

No. 4516763,

J - Complete Spcicatin Published: Fe, I, 1967

© Crown Copyrghe 1967,

£ 1057624

+—Hd FGH

Tnt. CL—H 04 0 306

‘COMPLETE SPECIFICATION
‘Scanning Mechani

Abra 13.1 Szabadalmi dokumentumok az 1960-as évek elejérol

A FLIR Systems harom gyartéiizemmel rendelkezik az Egyesiilt Allamokban (Portland,
OR; Boston, MA; Santa Barbara, CA) és egy lizemmel Svédorszagban (Stockholm).
2007 6ta Esztorszag févarosaban, Tallinban is miikddik egy gyartéiizem. Belgiumban,
Braziliaban, Kinaban, Franciaorszagban, Németorszagban, Nagy-Britanniaban, Hong-
kongban, Olaszorszagban, Japanban, Koreaban, Svédorszagban és az Egyeslilt
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A FLIR Systems vallalatrol

Allamokban kdzvetlen értékesitési irodak talalhatok, amelyek —a tébbi nemzetkézi szin-
tU Uzletkotéi haldzattal egyltt— nemzetkdzi tgyfélbazisunkat kiszolgaljak.

A FLIR Systems az infravérds kamera iparaganak ujitasokra térekvé vezetéje. Meglévéd
kameraink bévitésével és ujak kifejlesztésével megeldzzik a piaci igényeket. Cégunk
mérfoldkoveket allitott fel a termékek tervezése és fejlesztése terén, mint amilyen az elsé
akkumulatoros taplalasu hordozhat6 kamera bemutatasa az ipari k6zénségnek, az elsé
hutés nélkuli infravérés kamera, hogy csak néhanyat emlitstnk.

Abra 13.2 1969: Thermovision 661. modell. Aka- Abra 13.3 2015: FLIR One, egy iPhone-ra és
mera koérlbelll 25 kg témeg( volt, az oszcillosz- Android mobiltelefonra csatlakoztathato tartozék.
kop 20 kg, az allvany pedig 15 kg. A kezelének Témege: 90 g.

szlksége volt még egy 220 V-os AC generatorra

és egy 10 literes, folyékony nitrogént tartalmazo

palackra. Az oszcilloszkép bal oldalan egy Pola-

roid tartozék (6 kg) lathato.

A FLIR Systems maga gyartja a kamera 6sszes fontos mechanikus és elektronikus 6sz-
szetevdjét. Az érzékeld tervezésétdl és gyartasatol a lencséken és rendszerelektronikan
keresztlll a végsé tesztelésig és kalibracidig, minden gyartasi Iépést sajat mérndkeink
végeznek és felugyelnek. Az infravérds rendszerspecialistak mélyrehato tapasztalata ga-
rantalja az infravords kameraba épitett 6sszes fontos 6sszetevd pontossagat és
megbizhatosagat.

13.1 Tobb, mint egy infravorés kamera

A FLIR Systems vallalatnal felismertiik, hogy munkank tdimutat a legjobb infravérds ka-
merarendszerek gyartasan. Elkdtelezettek vagyunk abban, hogy infravérés kamerarend-
szereink minden felhaszndléjat nagyteljesitményl kamera-szoftver kombinaciénkkal
képessé tegyiik a hatékonyabb munkavégzésre. A specialisan prediktiv karbantartasra,
kutatas-fejlesztésre és folyamatfigyelésre szant szoftverek hazon belil készulnek. A leg-
t6bb szoftver tébb kulénbdzd nyelven is rendelkezésre all.

Infravérds kamerainkat tartozékok széles korével tamogatjuk, ezéltal az eszkdz a legigé-
nyesebb infravdrds alkalmazasokhoz is hasznalhato.

13.2 Megosztjuk tudasunkat

Béar kameraink igen felhasznaldbarat modon lettek kialakitva, a termografidban sokkal
tébb rejlik annal, mint csupan a kamera hasznalatanak ismerete. Ezért a FLIR Systems
megalapitotta az Infravérds oktatokdzpontot (Infrared Training Center — ITC), amely egy
kildnallé szervezeti egység, és tanusitvanyt nyujtd képzéseket kindl. Egy ITC tanfolya-
mon valo részvétel valddi, kézzel foghato tanulasi élményt kinal.
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A FLIR Systems vallalatrol

Az ITC csapata az infravérds elmélet gyakorlati hasznalatahoz is megad minden alkal-
mazasi tamogatast.

13.3 Ugyfeleink tamogatasa

A FLIR Systems nemzetkdzi szintl szervizhalézatot mikddtet, amely gondoskodik arrdl,
hogy ugyfeleink kamerai mindenkor mikdédéképesek legyenek. Amennyiben barmilyen
problémat észlel kamerajaval kapcsolatban, a helyi szervizkézpontok minden eszkézzel
és szakismerettel rendelkeznek annak leheté legrévidebb id6n belil térténd megoldasa-
hoz. Ehhez nem kell kamerajat elklldenie a vildg masik végébe, vagy idegen nyelven in-
téznie a kameraval kapcsolatos Ugyeket.
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Fogalmak, torvenyek és

definicidok

Fogalom

Definicio

A héatadas iranya3

A hé 6nmagatol a melegebb hely felél a hidegebb hely felé
aramlik, a héenergiat az egyik helyrél egy masik helyre
szallitva.4

Abszorpcié (héelnyelés) és emisszié
(hékisugarzas)s

Egy testnek a bees6 sugarzassal érkez6 energia elnyelésére
valoé képessége minden esetben megegyezik a sajat ener-
gidja sugarzasként vald kibocsatasara valé képességével.

Bees6 sugarzas

Olyan sugarzas, amely a kdrnyezetébdl ér egy testet.

Diagnosztika

A tlinetek, illetve tlinetegyittesek vizsgalata, amelynek célja
a hianyossagok, illetve hibak jellegének a meghatarozasa.6

Energiamegmaradas?”

Zart rendszerben az energiaval rendelkezé testek energidja-
nak dsszege allando.

Fajlagos emisszids tényezd

A valddi testek altal sugarzott energia és egy ugyanolyan hé-
mérsékletl és hulldamhosszu fekete test altal sugarzott ener-
gia aranya.8

Hé Két test (rendszer) kdzétt a kdztiik meglévé hémérseéklet-ki-
I6nbség kdvetkeztében aramlé héenergia.

Hdéenergia Egy testet alkoté molekulék 6sszesitett mozgasi energija.®

Hémérséklet Az anyagot felépité atomok és molekulak atlagos mozgasi

energiajanak mért értéke.

Hémérséklet-hangolas

Az a folyamat, amelynek soran a kép szineit az elemzés tar-
gyara helyezik a kontraszt maximalizalasa érdekében.

Hémérsékleti (termikus) gradiens

A hémérséklet fokozatos megvaltozasa a tavolsag
figgvényében.8

Hoéaramsur(iség10

A héaramsurliség stacionarius allapotban egyenesen ara-
nyos a test hévezetd képességével, amely a test azon ke-
resztmetszete, amelyen keresztll a hé aramlik, valamint az
adott test két végpontja kdzotti hémérséklet-kilonbséggel;
ugyanakkor forditottan aranyos a test hosszaval, illetve
vastagsagaval.!!

Infravords hotérképezés

A kontaktus nélkdli termikus képalkot6 berendezések altal
0sszegylijtott hdmérsékleti informaciok megszerzésének és
elemzésének folyamata.

Izoterma Az izoterma parancs a skala bizonyos szineit kontrasztszi-
nekkel helyettesiti. Az izoterma azonos latszélagos hémér-
sékleti intervallumot jeldl.12

Kisugarzas Egy test feluletét elhagyo sugarzas, fliggetlendl annak ere-
deti forrasatol.

Kondukcié Héenergia molekulak kdzotti kdzvetlen atadasa, amelyet a

molekulak (itk6zései okoznak.

Konvekcid (hészallitas)

A konvekcié a hétranszport azon fajtaja, amikor a folyadék
gravitacié vagy egyéb er6k hatdsara mozgasba kerll, és ez-
altal szallitja a hét egyik helyrél a masikra.

A termodinamika masodik térvénye.

Kirchhoff térvénye a hésugarzasrol:

A termodinamika els6 torvénye.

© N oM

Az 1SO 13372:2004 (en) szabvany alapjan.

Ez a termodinamika méasodik térvényének kévetkezménye; maga a térvény ennél bonyolultabb.

Az 1SO 16714-3:2016 (en) szabvany alapjan.

9. A hdenergia része az adott test belsd energidjanak.

10. Fourier-térvény:

11.Ez a Fourier-tdrvény egydimenzids formaja, amely stacionarius allapotban érvényes.
12.Az ISO 18434-1:2008 (en) szabvany alapjan.
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Fogalmak, torvények és definicidk

Fogalom

Definicié

Kvalitativ h6étérképezés (kvalitativ
termografia)

A hétérképezés azon fajtdja, amely hémérsékleti mintak
elemzését hasznalja az anomaliak kideritésére, valamint
azok helyzetének meghatarozasara.13

Kvantitativ h6étérképezés (kvantitativ
termografia)

A hétérképezés azon fajtaja, amely a hémérsékletmérést
hasznalja egy anomalia sulyossaganak a meghatarozasara
azzal a céllal, hogy megallapitasa az elvégzendd javitasok
fontossagi sorrendjét.!3

Latszélagos hdmérséklet

Egy infravérds berendezésrdl leolvasott, nem kompenzalt
hémérsékleti érték, amely az eszkdzt érd valamennyi hésu-
garzast tartalmazza, fliggetlenil azok forrasatél.14

Sugarzasos héatadas

A hésugarzas emisszidja, illetve abszorpcidja altal keletkezd
héatadas.

Szinpaletta

A szinpaletta meghatarozott latszélagos hémérsékleti érté-
kek jelzésére kulonb6zd szineket hasznal. A szinpalettak az
altaluk hasznalt szinektdl fliggéen magas vagy alacsony
kontrasztot képezhetnek.

Térbeli felbontas

Az infravérés kamera kis méretl targyak vagy részletek fel-
bontasara valé képessége.

Visszavert latszélagos hdmérséklet

A megceélzott targy altal a kérnyezetnek az infravérdés kame-
raba visszavert latszélagos hémérséklete.1s

13.Az ISO 10878-2013 (en) szabvany alapjan.

14.Az ISO 18434-1:2008 (en) szabvany alapjan.
15.Az ISO 16714-3:2016 (en) szabvany alapjan.
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Termografias mereési eljarasok

15.1 Bevezetés

Az infravorés kamera a targy altal kibocsatott infravérds sugarzas mérésére valamint ké-
pi megjelenitésére szolgal. Mivel a sugarzas a targy feluleti hdmérsékletétdl fugg, a ka-
mera ki tudja szamitani, és meg tudja jeleniteni ezt a hémérsékletet.

Azonban a kamera altal mért sugarzas nem csupan a targy hémérsékletétdl, hanem an-
nak emisszidjatol is fugg. A kdrnyezetben is keletkezik sugarzés, amely visszaverddik a

targyrol. A targy sajat sugarzasat, illetve az altala visszavert sugarzast a 1égkér elnyel6-

képessége is befolyasolja.

Ezért a pontos hémérsékletméréshez sziikség van a szamos kilénb6zd sugéarforrasbol
szarmazo hatas kiegyenlitésére. Ezt a kamera mukédés kézben automatikusan elvégzi.
Ehhez azonban a kameran be kell dllitani a targy kdvetkezé paramétereit:

¢ Atargy fajlagos emisszidja

e Avisszavert latszolagos hdmérséklet
e Atargy és a kamera kdzétti tdvolsag
¢ Arelativ paratartalom

* Alégkdr hdmérséklete

15.2 Fajlagos emisszio

A targy beallitand6 paraméterei kdzll a legfontosabb a fajlagos emisszid, amely réviden
Osszefoglalva a targy altal kibocsatott sugarzas mennyiségének egy azonos hdmérsékle-
tl tokéletes fekete testhez viszonyitott mérészama.

Rendszerint a targy anyagai és fellletkezelései 0,1 és 0,95 kdzétti fajlagos emisszios tar-
tomanyokat eredményeznek. A fényesre (tukdrfénydre) polirozott fellilet értéke 0,1 ala
csokken, mig az oxidalt vagy a festett felliletek fajlagos emisszidja magasabb. Az olajba-
zisu festékek fajlagos emisszidja, figgetlenll a lathaté spektrumon beldli szintél, az infra-
vords tartomanyban 0,9 feletti fajlagos emissziot érnek el. Az emberi bér fajlagos
emisszioja 0,97 és 0,98 kdzé esik.

A nem oxidalt fémekre szélséséges esetben a tokéletes atlatszatlansag és a nagy fény-
visszaverd képesség jellemzd, ami nem valtozik jelentdsen a hulldmhosszal. Ennek ké-
vetkeztében a fémek fajlagos emisszidja alacsony — és csak a hémérséklettel egytt
ndvekszik. Nemfémek esetén a fajlagos emisszio altalaban magas, és a hdmérséklettel
egyutt csdkken.

15.2.1 Minta fajlagos emisszidjanak megallapitasa

15.2.1.1 1. Iépés: Visszavert latszélagos hémérséklet meghatarozasa

A visszavert latszdlagos hémérséklet meghatarozasahoz alkalmazza az alabbi két mod-
szer valamelyikét:
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Termografias mérési eljarasok

15.2.1.1.1 1. mddszer: Kbzvetlen mddszer
Kovesse az alabbi eljarast:

1. Keressen potencialis visszaver6 forrasokat, melyek esetén a beesési szog = vissza-
verédési szég (a = b).

Abra 15.1 1 = Reflexiéforras

2. Ha areflexioforras pontforras, akkor médositsa a forrast egy kartonlappal eltakarva.

A

Abra 15.2 1 = Reflexiéforras
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Termografias mérési eljarasok

3.

Mérje meg a sugarforrasbdl szarmazé sugarzas intenzitasat (= latszélagos hémér-
séklet) a kdvetkezé beallitasokkal:

* Fajlagos emisszid: 1,0
* Dobi: O

A sugarzas intenzitasat a kévetkezd két mddszer egyikével mérheti meg:

A

™

Abra 15.3 1 = Reflexiéforras Abra 15.4 1 = Reflexioforras

Nem hasznalhat héelemet a visszavert latszélagos hémérséklet méréséhez, mert a hée-
lem méri a hdmérsekletet, azonban a latszdlagos hémérséklet a sugdrzds intenzitdsa.

15.2.1.1.2 2. médszer: Reflektoros médszer

Kbvesse az alabbi eljarast:

1.
2.
3.

GyUrjdn 6ssze nagyobb darab aluminiumfoliat.

Teritse szét az aluminiumféliat, és erésitse fel egy azonos méretl kartonlapra.
Helyezze a kartonlapot a mérni kivant targy elé. Ellenérizze, hogy az aluminiumfélia-
val boritott fele nézzen a kamera felé.

Allitsa a fajlagos emisszi6t 1,0 értékre.
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Termografias mérési eljarasok

5.

Mérje meg és jegyezze fel az aluminiumfdlia latszolagos hdmérsékletét. A folia toké-
letes reflektor, tehat a latszélagos hémérséklete megegyezik kdrnyezetének reflektalt
latszélagos hémérsékletével.

Abra 15.5 Latszolagos hémérséklet mérése az aluminiumfélia segitségével.

15.2.1.2 2. Iépés: Fajlagos emisszio meghatarozasa

Kévesse az alabbi eljarast:

1.
2.

3.

9

Vélassza ki a helyet, ahova a mintat helyezi.

Hatarozza meg és allitsa be a visszavert latszélagos hémérsékletet az el6z6ekben le-
irtak szerint.

Helyezzen egy darab ismert fajlagos emisszioju szigetelészalagot a mintara.
Melegitse a mintat, amig hémérséklete legalabb 20°C-kal meghaladja a kérnyezeti
hémérsékletet. A fltés lehetdleg legyen egyenletes.

Allitsa be a kameran a képélességet, végezzen automatikus finombeallitast, majd
merevitse ki a képet.

Allitsa be a Szint és T4v értékek segitségével a kép optimalis fényerejét és
kontrasztjat.

Allitsa be a fajlagos emisszi6t a szalag értékére (ltaldban 0,97).

Mérje meg a szalag hémérsékletét az alabbi mérési fliggvények egyikével:

* [zoterma (segit meghatarozni a hémérsékletet, valamint a minta melegitésének
egyenletességét)

¢ Meérdpont (egyszeribb)

o Téglalap Atl. (valtozo fajlagos emissziéju feliletekhez javasolt).

Jegyezze fel a hémérsékletet.

10. Helyezze &t a mérési fuggvényt a minta felUletére.
11. Mddositsa a beallitott fajlagos emissziét mindaddig, mig a leolvashaté hdmérséklet

meg nem egyezik az el6z8 méréssel.

12. Jegyezze fel a fajlagos emissziot.

Megjegyzés

Kertlje a kényszeraramlast

Keressen egyenletes hdmérsékletl kdérnyezetet, amely nem general
pontsugarzasokat

Hasznéljon kivalé mindségu szalagot, melyrdl tudja, hogy nem ereszti at a fényt, és
biztosan magas fajlagos emissziéval rendelkezik

Ennek a mddszernek eléfeltétele, hogy a szalag és a minta fellletének hémérséklete
azonos legyen. Ellenkezé esetben a mért fajlagos emisszié nem felel meg a
valésagnak.
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Termografias mérési eljarasok

15.3 Visszavert latszélagos homérséklet

Ez a paraméter a targyrol visszaver6dd sugarzas kiegyenlitésére szolgal. Ha a fajlagos
emisszio alacsony, a targy hémérséklete pedig viszonylag tavol esik a visszaverttdl, ak-
kor fontos a visszavert latszélagos hémérséklet helyes beadllitasa és kiegyenlitése.

15.4 Tavolsag

Tavolséag alatt a targy és a kamera ellils6 lencséje kdzotti tavolsagot kell érteni. Ez a pa-
raméter a kdvetkez6 két tényezd kiegyenlitésére szolgal:

e A céltargybdl szarmazo sugarzast elnyeli a targy és a kamera kdzétti levegé.
¢ A kamera érzékeli a magabol a légkorbdl szarmazd sugarzast.

15.5 Relativ paratartalom

A kamera ellensulyozni tudja azt a tényt, hogy az atereszté képesség a légkor relativ pa-
ratartalmatdl is fiigg. Ehhez allitsa be a relativ paratartalom helyes értékét. Révid tavol-
sagok és normal paratartalom esetén a relativ paratartalom 50%-o0s alapértelmezett
értékét altalaban nem sziikséges megvaltoztatni.

15.6 Egyéb paraméterek

Ezenkivll a FLIR Systems egyes kamerai és elemzdprogramjai lehetéve teszik a kdvet-
kez6 paraméterek kiegyenlitését:

e Légkori hémérséklet— azaz a kamera és a céltargy kozotti Iégkdri hémérséklet

¢ Kilsd optikai h6mérséklet —azaz a kamera el6tt hasznalt kilsé lencsék vagy ablakok
hémérséklete

¢ Kulso optikai ateresztés — azaz a kamera elétt hasznalt kiilsé lencsék vagy ablakok
héatvitele
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16.1 Bevezetés

A hékamerak hasznalata szamos szakmai kdrnyezetben terjedt el az elmult években.
Egyszer(l a kezelésik és gyorsan elkészithetOk a h6képek. A képeket egyszerlien hozza
lehet csatolni a jelentésekhez (pl. egy elektromos berendezés vagy épllet vizsgélata so-
ran, az elvégzett munka, illetve a megallapitott hibak vagy eltérések bizonyitékaként). Az
emberek azonban gyakran elfelejtik, hogy a (birdsagi) bizonyitékként felhasznalandé
képeknek meg kell felelnitk bizonyos kdévetelményeknek: ezt nem lehet egy gyors pilla-
natfelvétellel elintézni. Széval mik a jellemzéi egy igazan jo héképnek?

16.2 Hattér

A termografiai képzésiink érainak gyakorlati feladatai soran ujra és Ujra megfigyeljuk,
hogy egyes résztvevik milyen nehéznek taldljak az optimalis kamerabeallitasok kivalasz-
tasat kiilbnb6zé feladatokhoz. Nem mindenki rendelkezik példaul amatér fotografusi hat-
térrel (a termografia és fotografia kdzotti kiildnbségrél bévebben a kdvetkezd részben
olvashat), és a j6 és hasznos hékép elkészitéséhez rendelkezni kell némi fotografiai tu-
dassal, beleértve annak gyakorlatban val6 alkalmazasat is. Emiatt nem meglepd, hogy a
termografusok, kulénésen a képzéssel nem rendelkezék, ismételten értelmetlen hdke-
pekkel ellatott jelentéseket készitenek, vagy olyan hdéképeket, melyekbdl helytelen kévet-
keztetéseket lehet levonni, és csak a kukanak készitik 6ket. Sajnalatos médon az ilyen
jelentések nemcsak olyan vallalatoknal talalhatok meg, ahol a termografia egy kilén bo-
nusz, hanem olyan vallalkozasoknal is, ahol ezek a jelentések egy kritikus folyamatmedgfi-
gyelés vagy karbantartasi program részét képezhetik. A rossz héképkészitésnek két f6
oka van: az egyik, hogy a felhasznalék nem tudjak, hogy milyen egy j6 hékép, a masik
pedig — barmi is legyen az oka —, hogy a munkat nem megfeleléen végzik el.

16.3 Egy jo kép

Mivel a termografia és a fotografia kapcsolddik egymashoz, célszerl egy pillantast vetni
arra, hogy mi fontos a profi fényképészek szamara. Hogyan jellemeznék a j6 képet? Ha-
rom szempontot emelhetlink ki legfontosabbként:

1. Egy képnek valamilyen moédon meg kell érintenie a szemlélét. Ez azt jelenti, hogy
szokatlannak, kirivonak vagy egyedinek kell lennie, tovabba fel kell keltenie az érdek-
I6dést, illetve a mdifajtél figgben érzelmet kell kivaltania.

2. A kompozicionak és az egyensulynak 6sszhangban kell lennie; a képrészletnek és a
tartalomnak esztétikailag illeszkednie kell egymashoz.

3. A megvilagitasnak érdekesnek kell lennie. Ez lehet példaul olyan hattérvilagitas vagy
oldalvilagitas, amely dramai arnyékokat hoz létre, illetve esti fény vagy mas kellemes
megvilagitas — barmi, ami illik a fényképész altal megalmodott teljes hatéshoz.

Milyen mértékben alkalmazhatok ezek a fogalmak a termogréfiara?

A termogréfianal a témanak is érdekesnek kell lennie. Masként fogalmazva, a célunk egy
targy vagy annak allapotanak dbrazoldsa. Az érzelmek nem sziikségesek — a tények pri-
oritast élveznek a héképek esetében (feltételezve, hogy nem mivészi projektekrdl van
sz0!). A mindennapi munka soran fontos a héminték vilagos abrazolasa, valamint a hé-
mérsékletmérések eldsegitése.

A héképnek megdfeleld képrészlettel is rendelkeznie kell, tovabba megfelelé méretben és
pozicidban kell megjelenitenie a targyat.

Kilsé megvilagitas nélkil sem latni, sem pedig fényképezni nem lehet, mivel amit a sze-
munkkel latunk vagy egy kameraval régzitlink, az a visszavert fény. A termografiaban a
kamera a kibocsatott és visszavert sugarzast is rogziti. Ezaltal a targy és a kérilvevé kor-
nyezet altal kibocsatott infravords sugarzés kapcsolata és intenzitasa is fontos. A kép fé-
nyessége és kontrasztja a megjelenitett hOmérsékleti intervallum médositasaval allithato
be.

A fotogréfia és a termogréfia 6sszehasonlitasa 6sszefoglalhatd egy tablazatban az alabbi
kulcsszavak segitségével:
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A j6 hékép titka

Fotografia Termografia

Erdekes téma A vizsgélati targy
,Torténetet mesél el” »Tényeket mutat be”
Esztétikailag megnyeré Vilagos hémintak

Erzelmi Targyilagos

Képrészlet Képrészlet

Fokusz Fokusz

Megvilagitas Sugarzas és visszaverddés
Fényesség Fényesség

Kontraszt Kontraszt

Mint a fotogréafia esetében, a termografidban is szamtalan lehetéség nyilik a képek szer-
kesztésére - feltéve, hogy azok radiometriai képekként vannak elmentve. Nem minden
beadllitas médosithaté azonban, valamint nem minden képhiba javithato ki.

16.4 A harom megvaltoztathatatlan tényezé6 - a j6 kép alapja

16.4.1 Fokusz

Egy professzionalis h6kép mindig fokuszalt és éles, a targynak és a hdmintanak pedig
tisztan lathatonak és kénnyen felismerhetének kell lennie.

20,5

Gid  $rum

Abra 16.1 Csak homalyos ,héfoltok” lathatok a fokusz nélkiili képen (bal oldalt). A fékuszalt kép (jobb ol-
dalt) viligosan megmutatja, hogy melyik targy van megfigyelve, illetve hogy a targy hol meleg.

Egy homalyos kép nemcsak nem tlinik szakszerinek és nehezebbé teszi a targy és hi-
bak azonositasat (lasd: Abra 16.1), hanem mérési hibakhoz is vezethet (lasd: Abra 16.2),
ami minél kisebb a mérés targya, annal sulyosabb gond. Még ha az dsszes t6bbi para-
méter megfeleléen is van megadva, a nem fokuszalt hOkép mérési értékei nagy valoszi-
nlséggel helytelenek lesznek.

Abra 16.2 Fokuszalt hékép (bal oldalt) Tmax = 89,7 °C maximalis hémérséklettel, valamint egy fokusz nél-
kili hékép (jobb oldalt) Tmax = 73,7 °C maximalis hémérséklettel.

Természetesen az érzékeldmatrix mérete is szerepet jatszik a kép minéségében. A kis
méretl érzékelbkkel (azaz kevesebb képponttal) rendelkezd kamerakkal készitett képek
homalyosabbak vagy ,szemcsésebbek”, valamint nem fékuszalt érzetet keltenek (lasd:
Abra 16.3). Azt is meg kell jegyezni, hogy nem minden kamera képes fékuszalni, és
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ebben az esetben a kamera fékuszalasanak egyetlen modja a targytdl valo tavolsag
megvaltoztatasa.

| 31’5i l)C- | . W

19,0
$FLIR 19,0 $FLIR 20N e

Abra 16.3 Ugyanaz a radiator ugyanabbdl a tavolsagbél ugyanazon beallitasokkal harom kiilénb6z6 hé-
kameraval fényképezve: FLIR C2 (bal oldalt), FLIR T440 (k6zépen) és FLIR T640 (jobb oldalt).

16.4.2 Hoémérseklet-tartomany

A kézi, nem h(tétt mikrobolométer-kamerak esetében az ,expozicid” a képkockankénti
sebesség altal Iényegében be van allitva. Ez azt jelenti, hogy nem lehet kivalasztani,
hogy milyen hosszan - és milyen mennyiségben — érje sugarzas a kamera érzékeléjét.
Emiatt megfelel6 hdmérséklet-tartomanyt kell kivalasztani, amely igazodik a beesd su-
garzas mennyiségéhez. Ha a kivalasztott hémérséklet-tartomany tul alacsony, a kép tul-
telitett lesz, mivel a magasabb hémérsékletl targyak nagyobb infravérds sugarzast
bocsatanak ki, mint a hidegebb targyak. Ha tul magas hémérséklet-tartomanyt valaszt ki,
a hkép ,alulexponalt” lesz, ahogyan az itt lathat6: Abra 16.4.

Abra 16.4 FLIR T440 kameraval készitett képek —20 és +120 °C kozétt (bal oldalt), 0 és +650 °C kdzott
(k6zépen), valamint +250 és +1200 °C kozétt (jobb oldalt). Az sszes tobbi bedllitas valtozatlan.

Egy kép vagy hdmérsékletmérés elkészitéséhez a kameran elérhetd lehetséges legala-
csonyabb homérséklet-tartomanyt kell kivalasztani. Emellett a képnek a legmagasabb
hémeérsékletet is tartalmaznia kell (lasd: Abra 16.5).

a1 max 1502 Joc Al Max 500.8 oC
Mo 233 Min 260

Average  35.6 A Average  80.3

Abra 16.5 Ugyanazon targy képe kiilonbozé hémérséklet-tartomanyok esetén: —20 és 120 °C kdzétt (bal
oldalt), valamint 0 és 650 °C kdz6tt (jobb oldalt). A bal oldali kép hémérséklete egy figyelmeztetd jelzéssel
lathato (egy piros kérben lévé fehér x), mivel a mért értékek a kalibralt tartomanyon kivilre esnek.

A kamera tipusatol és a konfiguracios beallitasoktol fliggéen a tulzott aktivitast és a ke-
vés aktivitdst mutato terliletek kontrasztszinekkel jelenhetnek meg.

16.4.3 Képrészlet és tavolsdg a targytol

A fotografidban alkalmazott megvilagitas a termografiaban a targy sugarzésa és a koral-
vevl kdrnyezet altal visszavert sugarzas egymassal vald kélcsénhatasanak felel meg. Az
utébbi nem kivant, mivel zavard — vagy legalabbis egy folt — a visszatikr6z6déseket el
kell kertini. Ez a képfelvételhez megfelel6 pozicio kivalasztdsaval érhetd el. Ugyancsak
tanacsos kivalasztani egy olyan poziciot, ahonnan a vizsgalt targy tisztan lathato és nincs
elrejtve. Noha ez nyilvanvalonak tiinik, az épitSipari agazatban — hogy egy példat
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emlitslink — gyakran talalhaték olyan jelentések, ahol a vizsgalandé csdvek vagy ablakok
el vannak rejtve kanapék, szobanovények vagy fliggony6k moge. A kovetkezd kep ezt a
tulsagosan gyakran el6forduld helyzetet abrazolja: Abra 16.6.

Abra 16.6 Egy megkozelithetetlen targy ,termografiai vizsgalata”.

Az is fontos, hogy a vizsgalati targy vagy annak érdekes terlletei tegyék ki az egész hé-
képet. Ez kuléndsen igaz a kis méretl targyak hémérsékletének mérésekor. A targynak
teljesen ki kell téltenie a pontmérd eszkozt annak érdekében, hogy helyes hémérséklet-
méréseket lehessen végrehajtani. Mivel a latdomez6t és ezaltal a pontméretet a targytdl
valo tavolsag és a kamera optikaja hatarozza meg, ezekben a helyzetekben a targytél
valo tavolsagot csokkenteni kell (k6zelebb kell mennil), vagy teleobjektivet kell hasznalni
(14sd: Abra 16.7).

31410C "
24 —i

Abra 16.7 Az eléremend és visszatéré vezetékek egy egylégterd irodaban. A bal oldali kép 1 m-es tavol-
sagbdl lett készitve: a mérési pont ki van toltve és a hémérsékletmérés helyes. A jobb oldali kép 3 m-es ta-
volsagbdl lett készitve: a mérési pont nincs teljesen kitdltve, a mért hdmérséklet értékei pedig helytelenek
(31,4 és 24,4 °C a 33,2 és 25,9 °C helyett).

16.5 A mddosithato tényez6k - képoptimalizalas és h6mérsékletmérés

16.5.1 Szint és tav

A megfeleld hémérséklet-tartomany kivalasztasat kdvetéen a megjelenitett hdmérsékleti
intervallumok maédositasaval beallithatja a hékép kontrasztjat és fényességét. Manualis
maodban a szinpalettan elérheté hamis szineket hozzarendelheti a vizsgalt targy hémér-
sékleteihez. Ezt az eljarast gyakran ,héérzékelési finomhangolas” néven emlegetik. Au-
tomatikus modban a kamera az aktudlisan megjelenitett h6mérsékleti intervallum felsé
és alsé hatarértékeként kivalasztja a leghidegebb és legmelegebb latszélagos hémér-
sékletet a képen.

A hokep j6 vagy problémaspecifikus méretezése fontos Iépése a kép értelmezésének —
amit sajnalatos moédon gyakran alabecsulnek (lasd: Abra 16.8).
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Abra 16.8 Egy hokép automatikus médban (bal oldalt) és manuélis médban (jobb oldalt). A beallitott hé-
mérsékleti intervallum ndveli a kontrasztot a képen és tisztan lathatéva teszi a hibakat.

16.5.2 Szinpalettak és izotermak

A szinpalettédk ugyanazon latszélagos hémérsékletekkel rendelkezé intervallumokat jeld-
lik klilbnb6zd szinkészletek segitségével. Masként fogalmazva, specialis sugarzasinten-
zitasokat alakitanak at egy adott szinpalettara jellemzé szinekké. A gyakran hasznalt
szinpalettak kozé tartozik a sziirke, a vas és a szivarvany szinpaletta (lasd: Abra 16.9). A
szlrkearnyalatok kiléndsen alkalmasak apr6é geometriai részletek felbontasara, de ke-
vésbé alkalmasak kis mértékl hémérséklet-kiildnbségek megjelenitésére. A vas szinpa-
letta nagyon intuitiv és kdnnyl megérteni azoknak is, akik nem rendelkeznek sok
tapasztalattal a termografiaban. Megfelelé egyensulyt biztosit a geometriai és héfelbon-
tas kdz6tt. A szivarvany szinpaletta szinesebb és a vilagos és sétét szinek kdzoétt valta-
kozik. Ez nagyobb kontraszthoz vezet, de a killdnb6z6 felszinekkel vagy
hémérsékletekkel rendelkez6 targyak esetében zajos képet eredményezhet.

10.9°C 10.9°C

Abra 16.9 Sziirke, vas és szivarvany szinpalettak (balrdl jobbra).

Az izoterma egy mérési funkcié, amely ugyanazon latszélagos hémérséklet adott inter-
vallumat vagy a szinpalettatol eltér6 szinl sugarzasintenzitast jeleniti meg. Lehetévé te-
szi, hogy kiemelje a h6mérsékleti mintakat a képen (lasd: Abra 16.10).

Abra 16.10 Alapfal: kapcsolat az épiilet régi (a képen bal oldalt) és Uj (a képen jobb oldalt) részei kdzétt.
Az izoterma kiemeli a leveg8szivargas terlletét.

16.5.3 Objektum paraméterei

Amint lathattuk, a héképek megjelenése a termografus technikajatol és kivalasztott beal-
litasaitol fligg, tovabba az elmentett radiometriai képek kinézete szerkesztéssel modosit-
haté. Emellett a h6mérsékletek kiszamitasahoz relevans beallitasok is médosithatok. A
gyakorlatban ez azt jelenti, hogy az emisszid és a visszavert latszélagos hémérséklet
visszamenOleg médosithat6. Ha észrevette, hogy ezen paraméterek helytelenl lettek
megadva, vagy szeretne tébb mérési pontot hozzaadni, a hémérséklet mérési értékei a
maédositasok szerint keriiinek kiszamitasra vagy Ujboli kiszamitasra (lasd: Abra 16.11).
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Max 65,0 oC
Min 7,9

Bx1 Max' 77,3 oC 75,0
Mn 19

Average 2§,8- e T ——

Abra 16.11 Valtozas az emisszidban egy elmentett kép esetében. A maximalis hémérséklet 65,0 °C g =
0,95 esetén (a bal oldali képen) és 77,3 °C € = 0,7 esetén (a jobb oldali képen).

16.6 Képkészités - praktikus tanacsok

Az alébbi lista praktikus tanacsokat tartalmaz. Vegye figyelembe azonban, hogy ez nem
egy atfogo leirasa a héképkészitési eljarasnak.

* Ellenérizze, hogy a kamera elmenti-e a radiometriai képeket.
¢ Valasszon egy megfelel6 poziciot, ahonnan a képeket fogja késziteni:

o Figyelje meg a sugarzas kérilményeit.
o Ellenérizze, hogy a targy tisztan lathato-e, illetve hogy megfeleld méretben és hely-
zetben jelenik-e meg.

¢ Ha modosit az emisszion, figyelje meg a hémérséklet-tartomanyt, és gondoskodjon
réla, hogy az megfelel6 maradjon.

e Fokusz.

¢ Hasznaljon allvanyt a kamerarazkddas minimalizalasara.

¢ Végezzen héérzékelési finomhangolast.

e Jegyezze fel a targy leirasat, a targy méretét, a tényleges tavolsagot, a kdrnyezeti kor-
Ulményeket és a mikddési feltételeket.

Kdénnyebb a h6kép szerkesztése elmentett vagy ,kimerevitett” allapotban (az ,elénézet-
ben”). Emellett, mivel nem kell mindent a helyszinen elvégeznie, a képkészitést kbvetden
azonnal elhagyhatja a veszélyes terileteket. Ha van ra lehetésége, a szikségesnél né-
hannyal tébb képet készitsen — beleértve a kulénb6z6 szégeket is. Jobb, mintha csak né-
hanyat készitene! Késébb — pihenésképpen — majd kivalaszthatja a legjobbat.

16.7 Kovetkeztetés

A j6 h6kép elkészitése nem igényel blivészmutatvanyokat — csupan szilard tudas és
alapos munka kell hozza. Az emlitett pontok kézll szamos elcsépeltnek tlinhet vagy nem
szamit Ujdonsagnak, kilénésképpen az amatér fotosok szamara. Természetesen a meg-
feleld felszerelés megkdnnyiti az éles képek készitését. A jobb — azaz a nagy felbontasu
— kameraknak kdszdnhetéen még a kisebb rendellenességek is gyorsan megtalalhatok,
és fékuszalasi lehetdségek nélkil mindig nehéz éles képet késziteni. A kivalé mindségu
kamerak sem biztositanak garanciat a jo képek készitésére, ha helytelenil hasznaljak
Oket. A j6, professzionalis munka alapja a termogréfiai oktatas és képzés, mas termogra-
fusokkal valo tapasztalatcsere, valamint — természetesen — a gyakorlati tapasztalat.
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17.1 Bevezetés

A hémérsékletmérés eléfeltétele a hdkamera kalibracioja. A kalibracié kapcsolatot bizto-
sit a bemeneti jel és a felhasznald altal mérni kivant fizikai mennyiség kézoétt. Ugyanakkor
az elterjedt és gyakori hasznalata ellenére a ,kalibracio” szét gyakran félreértik és téve-
sen hasznaljak. A helyi és nemzeti eltérésekbdl, valamint a forditassal kapcsolatos prob-
Iémakbol tovabbi zlrzavar fakad.

A tisztazatlan terminolégia kommunikaciés nehézségeket és hibas forditasokat okozhat,
majd ebbdl kifolydlag félreértésekbdl adodod helytelen mérésekhez, valamint a legrosz-
szabb esetekben akar polgari perekhez is vezethet.

17.2 Meghatarozas —mit jelent a kalibracié?

A Nemzetkdzi Suly- és Mértékigyi Hivatal® a kdvetkezOképpen hatarozza meg a
kalibraciot7:

an operation that, under specified conditions, in a first step, establishes a relation bet-
ween the quantity values with measurement uncertainties provided by measurement
standards and corresponding indications with associated measurement uncertainties
and, in a second step, uses this information to establish a relation for obtaining a measu-
rement result from an indication.

A kalibracio kiilonb6zé formatumokban hatarozhatd meg: lehet éllitas, kalibralasi funkcio,
kalibracids grafikon18, kalibracios gérbe1® vagy kalibracios tablazat.

Gyakran mar magat az elsé lépést ugy értelmezik, illetve ugy utalnak ra, mint magéara a
~kalibraciora”. Ugyanakkor ez nem (minden esetben) elégséges.

Ha egy hékamera kalibralasi eljarasara gondolunk, az els6 lépés létrehozza a kibocsatott
sugarzas (a mennyiségi érték) és az elektromos kimeneti jel (a kijelzés) kdzotti kapcsola-
tot. A kalibralas ezen elsé Iépésének része a homogeén (vagy egyenletes) valasz megal-
lapitasa, ha a kamerat egy nagyobb méretl sugarzasi forras elé helyezik.

Mivel ismerjik a sugdrzast kibocsatd forras hémérsékletét, a masodik Iépésben a megal-
lapitott kimeneti jelet (a kijelzést) a referenciaforras hémérsékletéhez (a mérési ered-
ményhez) lehet viszonyitani. A masodik [épés magéaban foglalja az eltolodasmérést és a
kompenzaciét.

Helyesen mondva: a hékamerak kalibracioja szigoruan véve nem hémérsékletben fejez-
heté ki. A h6kamerak az infravérds sugarzasra érzékenyek: ebbdl kifolydlag elséként egy
sugarzasi 6sszefliggést, majd ezt kdvetéen a sugarzas és a hdmérséklet kdzotti kapcso-
latot kell megallapitani. A nem a kutatasi-fejlesztési terlileten tevékenykedé tgyfelek altal
hasznalt bolométer-kamerak esetében a sugarzas nem kerll kijelzésre; a készllék csak
a hémérsékletet biztositja.

17.3 Kamerakalibracio a FLIR Systems
vallalatnal

Kalibracio nélkul az infravérés kamera nem lenne képes sem a sugérzés, sem a hdmer-
séklet mérésére. A FLIR Systems vallalatnal a nem hitétt, mérési funkcidval ellatott mik-
robolométer-kamerak kalibraciojat mind a gyartas, mind a szervizelés soran elvégezzik.
A fotondetektorral felszerelt, h(itétt kamerak kalibraciojat gyakran a felhasznalé végzi el
specialis szoftver hasznalataval. Az ilyen tipusu szoftverrel elméletileg a mindennapos,

16. http://www.bipm.org/en/about-us/ [Retrieved 2017-01-31.]

17. http://jcgm.bipm.org/vim/en/2.39.html [Retrieved 2017-01-31.]
18. http://jcgm.bipm.org/vim/en/4.30.html [Retrieved 2017-01-31.]
19. http://jcgm.bipm.org/vim/en/4.31.html [Retrieved 2017-01-31.]
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kézi hékamerak kalibraciojat is el tudna végezni a felhasznalé. Ugyanakkor mivel ez a
szoftver nem alkalmas jelentéskészitési célokra, a legtébb felhasznald nem rendelkezik
vele. A kizardlag képrogzitésre szolgald, mérést nem végzd keszuilékek esetében nincs
szlkség hémérséklet-kalibraciora. Bizonyos esetekben ez a kamerakkal kapcsolatos
szOhasznalatban is tikr6zddik, amikor termografiai kamerak helyett infravords képérzeé-
kel6 vagy hékamerakrél beszéllink, ahol az utdbbi kifejezés jeldli a mérésre szolgald
készllékeket.

A rendszer matematikai figgveényekkel kifejezett kalibraciés gérbék formajaban tarolja a
kalibracios adatokat, fiiggetlenul attdl, hogy a kalibraciét a FLIR Systems vagy a felhasz-
nélé végzi-e el. Mivel a sugérzas intenzitdsa mind a hdmeérseklettel, mind a targy és a ka-
mera kdz6tti tavolsaggal valtozik, a kildnb6zé hémérsékleti tartomanyokra és cserélhetd
lencsékre vonatkozoan killénb6z6 gérbék jonnek létre.

17.4 A felhasznal6 altal és a kézvetleniil a FLIR
Systems vallalatnal elvégzett kalibracio kézotti
kiilbnbség

Elészor is, a FLIR Systems altal hasznalt referenciaforrasok maguk is kalibralva vannak
és eredeztethet6k. Ez azt jelenti, hogy minden olyan FLIR Systems létesitményben, ahol
kalibraciot végeznek, a forrasokat fliggetlen nemzeti hatdsag felligyeli. Ennek igazolasa-
ra szolgal a kamerakalibracids tanusitvany. Ez azt igazolja, hogy nem csupén elvégezte
a kalibraciot a FLIR Systems, hanem hogy a kalibracié maga kalibralt referencidkkal tor-
tént. Bizonyos felhasznalok rendelkeznek akkreditalt referenciaforrasokkal, vagy hozza-
férésiik van ilyenekhez, de az ilyen felhasznaldék szama kevés.

Masodszor: muszaki kilénbség all fenn kéz6ttiik. Felhasznaldi kalibracio elvégzése ese-
tén az eredmény gyakran (de nem mindig) nincsen eltolédéas szempontjabdl kompenzal-
va. Ez azt jelenti, hogy az értékek nem veszik figyelembe a kijelzett értékeknek a kamera
belsé hémérsékletének valtozasaibdl adddo lehetséges valtozasat. Ez nagyobb mértéki
bizonytalansaghoz vezet. Az eltolédaskompenzécio klimatizalt kamrakban régzitett ada-
tokat hasznal fel. A FLIR Systems 6sszes kameraja eltolédas szempontjabol kompenzal-
va van, amikor elészdr kiszallitjak az Ggyfél szamara, illetve amikor ismételten kalibraciot
végez rajtuk a FLIR Systems szervizrészlege.

17.5 Kalibracid, hitelesités és beallitas

Gyakori hibas elgondolas az, hogy a kalibraciot dsszekeverik a hitelesitéssel vagy a bedl-
litassal. A kalibracié valéjaban eléfeltétele a hitelesitésnek, amely megerésitést biztosit
arrél, hogy a késziilék megfelel a meghatarozott eldirasoknak. A hitelesités objektiv bizo-
nyitékot szolgaltat arrdl, hogy egy adott termék megfelel a meghatérozott eldirasoknak.
A hitelesités megszerzéséhez megmérik a kalibralt és eredeztethetd referenciaforrasok
meghatarozott hdmérsékleteit (kibocsatott sugarzasait). A mérési eredményeket, az elté-
rést is beleértve, feljegyzik egy tablazatban. A hitelesitési tanusitvany igazolja, hogy ezen
meérési eredmények megfelelnek a meghatarozott elirasoknak. Bizonyos esetekben a
vallalatok és szervezetek ,kalibracids tanusitvany” néven bocsatjak rendelkezésre és pi-
acra ezt a tanusitvanyt.

A megfeleld hitelesités — valamint ennek kiterjesztéseként a kalibracio és/vagy ismételt
kalibracié — csak akkor végezhetd el, ha tiszteletben tartanak egy érvényesitett protokollt.
A folyamat jéval tdbb annal, hogy a kamerat fekete testek elé helyezik, és ellenérzik,
hogy a kamera altal kijelzett értékek (példaul a hdmérséklet) megfelel-e az eredeti kalib-
racios tablazatnak. Gyakran elfelejtik azt, hogy a kamera nem a h6mérsékletet, hanem a
sugarzast érzékeli. Tovabba, hogy a kamera képalkoto rendszer, és nem csupan egysze-
ri érzékeld. Ebbdl kifolydlag ha a sugarzas ,gylijtését”’ lehetévé tevd optikai konfiguracio
nem megfelelé vagy helytelenll van beallitva, akkor a ,hitelesités” (vagy kalibracio vagy
ismételt kalibracio) értéktelen.
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A kalibracio ismertetése

Példaul biztositani kell, hogy a fekete test és a kamera kdz6tti tavolsag, valamint a fekete
test Uregének atmérdje ugy legyen kivalasztva, hogy csékkentse a szort sugarzast és a
forrds méretébdl adddé hatést.

Osszefoglalva: a hitelesitett protokolinak a sugérzdsra vonatkozd fizikai térvényeknek is
meg kell felelnie, nem csak a hémérsékletre vonatkozoknak.

A kalibracio emellett eléfeltétele a bedllitasnak is, amely egy mérérendszeren elvégzett
muveletek sszességét jelenti, oly médon, hogy a rendszer a mérni kivant, adott mennyi-
ségi értékeknek megfeleld, eldirt kijelzéseket biztositson, amelyeket jellemzden mérési
szabvanyokbol szereznek be. Egyszerlibben szdlva: a beallitas olyan médositast jelent,
amely a miiszaki jellemzéiken belll helyes méréseket biztositd miiszereket eredményez.
Hétkbéznapi nyelven mérémiszerekre vonatkozdan széles kérben hasznaljak a ,kalibra-
ci¢” kifejezést a ,beallitas” helyett.

17.6 Kiilbnb6zéségkorrekcid

Amikor a hékamera a ,Kalibralas...” feliratot jeleniti meg, akkor az egyes detektorelemek
(pixelek) eltéréseinek megfelel6 modositast végez. A termografiaban ezt kildnb6zdség-
korrekcionak” (non-uniformity correction, NUC) nevezzik. Ez eltolodasfrissitést jelent, és
az er@sités véltozatlan marad.

Az EN 16714-3 jell, Non-destructive Testing—Thermographic Testing—Part 3: Terms
and Definitions, (Roncsolasmentes anyagvizsgalat - Termografiai vizsgalat - 3. rész:
Szakkifejezések és definicidk) cim( eurdpai szabvany szerint egy NUC ,,olyan képkorrek-
cio, amelyet a kamera szoftvere végez el, hogy kiegyenlitse az érzékeld elemek kilénbé-
z6 szint(i érzékenységét és az egyéb optikai és geometriai zavarokat”.

Az NUC (az eltolodasfrissités) soran a készulék zarat (belsd zaszI6t) helyez az optikai ut-
ba, és az 8sszes érzékeld elemet ugyanolyan mértékd, a zarbdl eredé sugarzas ér. Eb-
bdl adédodan idealis esetben ugyanazt a kimeneti jelet kell biztositaniuk. Ugyanakkor
mindegyik kuldn elem sajat valaszt biztosit, ezért a kimeneti érték nem egységes. Ezt az
idealis eredménytdl valo eltérést szamitja ki a rendszer és hasznalja fel matematikai mo-
don képkorrekcidhoz, amely lényegében a megjelenitett sugarzasi jel korrekcidja. Bizo-
nyos kamerakban nem talalhato belsé zaszl6. Ebben az esetben az eltolédasfrissitést
manualisan, specialis szoftver és kiilsé, egységes sugarforras hasznalataval kell
elvégezni.

NUC-t példaul inditaskor szoktak elvégezni, mérési tartomany maédositasakor, vagy ha
valtozik a kdrnyezeti hémérséklet. Emellett bizonyos kamerak lehetévé teszik, hogy a fel-
hasznalé manualis médon inditsa el. Ez akkor bizonyul hasznosnak, ha a felhasznalénak
kritikus fontossagu mérést kell végeznie a leheté legkevesebb képzavarral.

17.7 HOkeép beallitasa (h6érzékelési
finomhangolas)

Néhanyan a ,képkalibralas” kifejezést hasznaljak arra, amikor bizonyos részletek kieme-
Iése érdekében mddositjak a hékontrasztot és a fényerét. Ezen miivelet soran a hdmér-
sékleti tartomény oly médon van beallitva, hogy minden rendelkezésre all6 szin csak
(vagy féként) a vizsgalt régidban l1évé hdmérsékletek megjelenitésére szolgal. A helyes
kifejezés erre a modositasra a ,hékép bedllitasa” vagy a ,héérzékelési finomhangolas”, il-
letve bizonyos nyelvek esetében a ,hdkép-optimalizalas”. Ennek elvégzéséhez a készil-
éknek manualis médban kell lennie, mert ellenkezé esetben a kamera automatikusan az
adott helyszin leghidegebb és legmelegebb hémérsékletére fogja bedllitani a megjeleni-
tett hdmeérseékleti tartomany alsé és felsd hatarértékét.
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Az infravoros technologia
torténete

Az 1800-as évek elétt meég nem is sejtették az elektromagneses spektrum infravords tar-
tomanyanak létezését. Az infravords spektrum, vagy egyszerlien ‘az infravérés’ eredeti
jelentésége ma talan kevésbé nyilvanvald, mint abban az idében, amikor Herschel 1800-
ban felfedezte.

Abra 18.1 Sir William Herschel (1738-1822)

A felfedezés véletlenll tortént, egy Uj optikai anyag keresése kdzben. Sir William Her-
schel - . Gyérgy angol kiraly csillagasza, aki mar hires volt az Uranusz bolygo felfede-
zésérdl — egy optikai szlrét keresett a Nap medfigyeléséhez hasznalt tavcsdvekbe a
Nap fényerejének csdkkentéséhez. A hasonld mértékl fényerécsdkkentést biztositd szi-
nezettiivegek kildnbdz6 mintainak tesztelése kdzben érdekes modon azt talalta, hogy
egyes mintak a Nap hdjének csak kis részét engedték at, mig masok annyi hét bocsatot-
tak at, hogy mar néhany masodpercnyi megfigyelés utan a szemsériilés kockazata allt
fenn.

Herschel hamar meggy6z4détt arrdl, hogy szisztematikus kisérletre van sziikség, amely-
nek célja egyetlen olyan anyag megtaldlasa, amely biztositja a kivant fényerécsdkken-
tést, emellett maximalisan csokkenti a hét. A kisérletet valdjaban Newton prizmas
kisérletének megismétlésével kezdte, azonban a spektrum vizudlis intenzitaseloszlasa
helyett a melegit6 hatést vizsgalta. EIGszdr tintaval elfeketitette az érzékeny higany-tveg
hémérét, majd ezzel a sugarzasérzékelbvel vizsgalta a spektrumban talalhaté kilénbézd
szinek melegité hatasat az asztal tetején, a nap sugarat egy Uvegprizman atengedve. A
nap sugarain kivil es6 tdbbi hdmérd ellenérzésként szolgalt.

Ahogy az elfeketitett hdmérdt lassan végigmozgatta a spektrum szinein, a leolvasott h6-
mérséklet folyamatos emelkedést mutatott az ibolya szinl végponttol a vords végpont fe-
Ié haladva. Ez nem volt teljesen varatlan, miutan az olasz kutato, Landriani 1777-ben
egy hasonlo kisérlet soran ugyanezt a hatast tapasztalta. Ugyanakkor Herschel volt az,
aki el8szor felismerte, hogy kell lennie egy olyan pontnak, ahol a melegité hatas eléri a
maximalis értéket. A spektrum lathato részére korlatozédé mérésekkel nem sikerilt ezt a
pontot megtalalni.

Abra 18.2 Marsilio Landriani (1746-1815)

A hdméré virds szinen tuli sétét régioba térténd mozgatasaval Herschel megerésitette,
hogy a melegité hatas tovabb nétt. Amikor megtalalta a maximum pontot, az jéval tul volt
a vOrds oldali végponton — ahogy ma ismerjik ‘az infravérds hullamhossz
tartomanyéban’.
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Az infravorés technoldgia térténete

Amikor Herschel kozzétette felfedezését, az elektromagneses spektrum ezen Uj részét
‘termometriai spektrumként’ emlitette. Magat a sugarzast idénként ‘sétét hének’ vagy
egyszerlen ‘lathatatlan sugaraknak’ nevezte. Ironikus médon, és a kéztudattal ellentét-
ben, nem Herschel volt az, aki az ‘infravords’ kifejezést bevezette. Ez a sz6 nyomtatas-
ban kérulbelll 75 évvel kés6bb jelent meg, és maig tisztazatlan, hogy kihez kéthetd.

Az, hogy Herscheleredeti kisérletében tiveget hasznalt prizmaként, némi korai vitahoz
vezetett a kortarsaival az infravirds hullamhossz tényleges létezését illetéen. Kiilénb6z6
kutaték, akik az 6 munkajat probaltak ellendrizni, valogatas nélkil kilénb6z6 tipusu Uve-
geket hasznaltak, amelyek kiilbnb6zd mddon voltak atlatszoak az infravrds sugarak
szamara. Herschel késébbi kisérletei nyoman tisztdban volt az Gveg ujonnan felfedezett
termikus sugarzassal szembeni korlatozott mértéku atlatszosagaval, és arra a kdvetkez-
tetésre kellett jutnia, hogy az infravérés sugarakhoz hasznalandé optikakban valdszinu-
leg kizarélag reflexios elemek (vagyis sik és gorbe tiukrdk) alkalmazhatok. Ez
szerencsére csak 1830-ig bizonyult igaznak, amikor az olasz kutaté Melloni nagyszer(
felfedezést tett, miszerint a természetben el6forduld késé (NaCl) — amely kelléen nagy
méretl természetes kristalyok formajaban fordult el6 lencsék és prizmak készitéséhez —
feltinéen atlatszo6 az infravords sugarak szamara. Ennek eredményeként a késo6 valt az
infravords sugarak f6 optikai anyagava, és az elkdvetkez6 szaz évben ez igy is maradt,
amig az 1930-as években ki nem fejl6détt a szintetikus kristalynévesztés.

Abra 18.3 Macedonio Melloni (1798-1854)

A héméréknek mint sugarérzékeléknek 1829-ig nem lett versenytarsuk, ekkor azonban
Nobili feltalalta a h6elemet. (Herschel sajat hdmérdje 0,2°C pontossagu volt, a késébbi
tipusok pedig 0,05°C pontossaguak). Ekkor attérés kdvetkezett be: Melloni tébb hdele-
met sorba kapcsolt, Iétrehozva ezzel az elsé h6elemoszlopot. Az Uj eszkdz legalabb 40-
szer érzékenyebb volt az akkori legjobb hémérénél, és képes volt egy 3 méterre allé em-
ber héjét érzékelni.

Az elsé ugynevezett ‘hékép’ elészér 1840-ben valt lehetévé Sir John Herschel, az infra-
vords sugarak felfedezdje és hires csillagasz fia munkaja nyoman. Egy vékony olajréteg
ra fokuszalt hé hatasara térténé differencialt parolgasa alapjan a hékép a visszavert fény
altal valt I1athatova, amelynek soran az olaj interferencia hatésa altal 1athatova tette a ké-
pet a szem szamara. Sir John képes volt a hékép papiron torténé kezdetleges régzitése-
re is, amelyet ‘termografnak’ nevezett.

Abra 18.4 Samuel P. Langley (1834-1906)
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Az infravorés technoldgia térténete

Az infravords érzékeldk érzékenysége lassan fejlédétt. Egy masik nagyobb attérés Lang-
ley-nek és 1880-ban a bolométer feltalalasanak volt kdszénhetd. Ez egy vékony, feketi-
tett platinacsikbdl allt, amely egy Wheatstone-hid egyik agahoz csatlakozott, majd erre a
hidaramkérre volt az infravérds sugarzas fokuszalva, és erre reagalt az érzékeny galva-
nométer. A muszer allitdlag 400 méterrdl képes volt egy tehén héjét érzékelni.

Egy angol tudos, Sir James Dewar, el6szér vezette be folyékony gazok (példaul -196 °C
hémérsékletl folyékony nitrogén) hiitékdzegkeént valé hasznalatat az alacsony hémér-
séklettel kapcsolatos kutatasban. 1892-ben feltalalt egy egyediilallé vakuumszigetelésii
taroldt, amelyben napokig lehetett folyékony gazokat tarolni. A k6zdnséges ,termoszi-
veg”, amelyet hideg italok tarolasara hasznalunk, az 6 talalmanyan alapul.

1900 és 1920 kdz6tt a vilag feltalaldi felfedezték” az infravérds sugarzast. Szamos sza-
badalom sziletett emberek, tizérségek, repllégépek, hajok — sé6t még jéghegyek érzé-
kelésére is. Az elsd, modern értelemben mikoédd rendszerek az 1914—18 kozotti
haboruban kezdtek fejlédni, amikor mindkét oldal kutatasait az infravérds sugarak kato-
nai kiaknazasanak szentelték. Ezekben a programokban szerepeltek kisérleti rendszerek
az ellenség behatolasanak érzékelésére, a tavoli héérzékelésre, a biztonsagos kommu-
nikaciora és ,repuld torpedd” irnyitaséra. Az ebben az idészakban tesztelt infravorés ke-
resérendszer 1,5 km-rél (0.94 miles) képes volt érzékelni egy kdzeledé repiilégépet, egy
embert pedig 300 méterrdl.

Az addigi legérzékenyebb rendszerek mind a bolométer 6tletének valtozatain alapultak,
de a két haboru kdzoétti idészak soran két forradalmian Uj infravérds érzékelét fejlesztet-
tek ki: a képatalakitot és a fotondetektort. A képatalakitd elészér a katonai alkalmazassal
Osszefliggésben kapta a legnagyobb figyelmet, mivel a térténelem soran elészoér lehetd-
vé tette a megfigyelé szamara, hogy sz0 szerint ‘lasson a sététben’. A képatalakitd érzé-
kenysége ugyanakkor a kdzeli infravdrds sugarakra korlatozodott, és a legérdekesebb
katonai célpontokat infravords keresOsugarakkal kellett megvilagitani. Mivel ez magaban
foglalta a megfigyeld altal elfoglalt helyzet elaruldsanak kockézatat a hasonléan felszerelt
ellenséges megfigyeld szdmara, a katonai érdeklédés érthetd moédon alabbhagyott.

Az ugynevezett 'aktiv’ (vagyis keres6sugaras) termikus képalkoté rendszerek katonai
hatranyai I6kést adtak az 1939-45 koz6tti haboru utani, kiterjedt, titkos katonai infravo-
rés-kutatési programok szamara, lehetdvé téve a ‘passziv’ (keresésugar nélkuli), kildéno-
sen érzekeny fotodetertor koré épult rendszerek fejlesztését. Ebben az idészakban a
katonai titokvédelmi rendelkezések teljesen megakadalyoztak az infravérds képalkotasi
technolégia allapotanak kdzzétételét. A titkossagot csak az 1950-es évek kézepén oldot-
ték fel, és azo6ta a megfeleld termikus képalkotd eszkdzdk a tudomany és az ipar szama-
ra is elérhetévé valtak.
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19.1 Bevezetés

Az infravérds kamerat hasznaldk k6zétt még mindig sokan vannak azok, akik kevésbé ja-
ratosak az infravOrds sugarzas és az azzal kapcsolatos termografia technikajanak terdle-
tén. Ez a fejezet bemutatja a termogréfia elIméletét.

19.2 Az elektromagneses spektrum

Az elektromagneses spektrum a sugéarzas létrehozasara és érzékelésére hasznalt méd-
szerektdl figgden tdbb tetszéleges hullamhossz-tartomanyra, mas néven sdvra oszthato.
Az elektromagneses spektrum kilénbdzé savjain bellli sugarzas kdzott nincs lényeges

kildnbség. Ugyanazok a térvényszerliségek érvényesek minden savra, és az egyetlen
klldnbséget a hullAmhossz eltérései jelentik.

(6]

T T T T
10nm 11mm 10mm 100mm 1m  10m 100m 1km

2um 13 um

Abra 19.1 Az elektromagneses spektrum. 1: rontgensugar; 2: UV; 3: lathato; 4: infravords; 5: mikrohulla-
mok; 6: radidhullamok.

A termografia az infravords spektrumsavot hasznalja fel. A tartomany révid hullamhosz-
szusagu végén a hatar a mélyvords tartomanyban mar a vizualis érzékelés hatarat surol-
ja. A hosszu hulldmhosszusagu végén pedig 6sszeolvad a milliméter-tartomanyba esé
mikrohulldmu radié-hullamhosszakkal.

Az infravérés savot gyakran tovabb osztjdk négy kisebb savra, melyek hatarai szintén
tetsz6legesen megvalaszthatok. Ezek a kévetkezék: a kézeli infravérds (0,75-3 um), a
kbzepes infravérds (3—-6 um), a tavoli infravérds (6-15 um) és a szélsdséges infravérds
(15-100 pum). Bar a hulldmhosszak um (mikrométer) mértékegységben vannak megadva,
mas mértékegységek is gyakran hasznalatosak az ebbe a spektrumtartomanyba esé
hullamhossz mérésére, pl. a nanométer (nm) és az Angstrom (A).

Osszefiiggések a killdnbdz6 hullamhossz-mértékegységek kozott:

10000 A=1000nm=1p=1pum

19.3 Fekete test sugarzasa

A fekete test definicio szerint olyan targy, amely minden raesé sugarzast elnyel, fliggetle-
ndl annak hulldamhosszatol. A targyak altal kibocsatott sugarzas esetén latszélagosan té-
ves fekete megnevezésre Kirchhoff fontos térvénye nyujt magyarazatot (lasd Gustav

#T7810252; r. AD/43684/43696; hu-HU 57



19

A termografia elmélete

Robert Kirchhoff, 1824-1887), mely kimondja, hogy egy test sugarzaselnyelé képessége
aranyos a sugarzaskibocsato képesseégével.

Abra 19.2 Gustav Robert Kirchhoff (1824-1887)

A feketetest-sugarforras szerkezete elvben nagyon egyszerl. Egy atlatszatlan, sugarzast
elnyel6 anyagbdl készllt testben kialakitott, izotermikus Ureg nyilasan kilépd sugarzas
jellemz6i csaknem pontosan megegyeznek egy fekete test tulajdonsagaival. A tokéletes
sugarzast elnyel test szerkezete a gyakorlatban egy olyan dobozzal valésithaté meg,
amelybdl csak az egyik oldalan kialakitott nyilason Iéphet ki a fény. Az Giregbe belépd su-
garzas szétszorodik, majd tébbszdérdsen visszaverddve elnyelédik, igy csupan végtele-
nul kicsi mennyisége tud tavozni. A nyilassal létrehozott feketeség megkdzelitéen
egyenld a fekete testével, és szinte tokéletes valamennyi hullamhosszhoz.

Az ilyen izotermikus Ureget és a megfelel6 sugarzast kibocsato testet egylttesen lregsu-
gdrzdnak nevezzik. Az egyenletes hdmérsékletre felflitdtt izotermikus Ureg feketetest-
sugarzast eredményez, melynek jellemzéit kizardlag az treg hdmérséklete hatarozza
meg. Altalaban ilyen iiregsugarzokat hasznalnak standard referencia hémérsékletet ad6
sugarforrasként a termografiai mlszerek, példaul a FLIR Systems kamerainak kalibréala-
sat végzé laboratériumokban.

Ha a feketetest-sugarzas hémérséklete meghaladja a 525 °C hémérsékletet, a sugarzas
forrasa fokozatosan lathatéva valik, igy a tovabbiakban nem latszik feketének. A sugarzo
altal kibocsatott h6é kezdetben vérds szinben jelenik meg, majd ahogy a hémérséklet to-
vabb emelkedik, a szine narancsszinlre vagy sargara valtozik. Egy targy ugynevezett
szinhémérséeklete valdjaban olyan hdmérsékletként definialhato, amelyre a fekete testet
fel kellene melegiteni, hogy a sugarzasanak a fénybenyomasa megegyezzen a figyelem-
be vett fényforrdséval.

Tekintslink at a fekete test altal kibocsatott sugarzast leiré harom ésszefuiggést:

19.3.1 Planck-térvény

Abra 19.3 Max Planck (1858-1947)

Max Planck (1858-1947) a kdvetkezd képlettel irta le a fekete test sugarzasanak spekt-
ralis eloszlasat:
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Y 2 ] .
W, = )\,2/”/+ x 10~ [Watt / m?, um)|
)
ahol:
Wio A fekete test spektralis fajlagos kisugarzasa A hullamhosszon.
c Fénysebesség = 3 x 108 m/s
h Planck-féle allandé = 6,6 x 10-34 Joule sec.
k Boltzmann-féle allandé = 1,4 x 10-23 Joule/K.
T Fekete test abszolut hémérséklete (K).
A Hulldmhossz (um).

Megjegyzés 10-6 szorzétényezd hasznalatos, mivel a gérbéken a spektralis sugarzas
mértékegysége Watt/m2, um.

Planck képletét kildnbdzé hémérsékleteken grafikusan megjelenitve egy gérbesereget
kapunk. Egy adott Planck-gorbét kbvetve a spektralis sugarzéas értéke A = 0 esetén nulla,
majd gyorsan névekedni kezd, mig eléri maximumeértékét Amax hullamhossznal, végul tal-
haladva azon, nagyon nagy hullamhosszaknal ismét a nulla értékhez kdzelit. Minél ma-
gasabb a hdmérséklet, annal révidebb hullamhosszon éri el a gérbe a maximumat.

900 K

Abra 19.4 fekete test spektralis fajlagos kisugarzasa Planck torvénye alapjan, kiilonbdzé abszoltt hdmér-
sékleteken abrazolva. 1: Spektralis fajlagos kisugarzas (W/cm2 x 103(um)); 2: Hullamhossz (um)

19.3.2 Wien eltolodasi torvénye

Planck képletét A szerint derivalva, majd a maximumot meghatarozva a kvetkezét
kapjuk:

_ 288
o = |

Ez Wien térvénye (lasd Wilhelm Wien, 1864-1928), amely matematikailag fejezi ki azt az
altalanos megfigyelést, hogy a sugarzast kibocsato test hémeérsékletének ndvekedéseé-
vel megjelend szinek vordsrél idével narancssargara, majd sargara valtoznak. A szin hul-
lamhossza megegyezik Amax Szamitott értékével. Adott fekete test hdmérsékletére Amax
értéke j6 megkdzelitéssel meghatarozhatd a 3 000/T um aranyszabaly alkalmazasaval.
igy példaul egy nagyon forré csillag, mondjuk a Szitiusz (11 000 K), amely kékesfehér
fényt bocsat ki, a lathatatlan ultraibolya spektrumon belili spektralis fajlagos kisugarzas
csucseértékével, 0,27 um-en sugaroz.
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Abra 19.5 Wilhelm Wien (1864-1928)

A nap (kb. 6 000 K) sarga fényt bocsat ki, amely kb. 0,5 um hulldmhosszon veszi fel
spektralis fajlagos kisugarzasanak maximumat, a lathaté fény spektrumanak kdzepén.

Szobahémérsékleten (300 K) a fajlagos kisugarzas maximuma 9,7 um a tavoli infravérés
tartomanyban, mig a folyékony nitrogén hémérsékletén (77 K) az ugyszoélvan elhanyagol-
hato fajlagos kisugarzas mértékének maximuma 38 um, a szélséséges infravoros tarto-
manyban jelenik meg.

105_
10*
10°—

10°—

Abra 19.6 Planck-féle gérbék 100 K és 1000 K kdzétti féllogaritmusos abrazolassal. A pontozott vonal a
maximalis fajlagos kisugarzas helyét mutatja a Wien eltolédasi térvényében leirt hdmérsékleteken. 1:
Spektralis fajlagos kisugarzas (W/cm2 (um)); 2: Hullamhossz (um).

19.3.3 Stefan-Boltzmann térvény

Planck képletét A = 0-t6l A = «-ig integralva megkapjuk egy fekete test teljes fajlagos kis-
ugarzasat (Wp):

W, = oT" [Watt/m’]

Ez a Stefan-Boltzmann képlet (lasd: Josef Stefan, 1835-1893; Ludwig Boltzmann,
1844-1906), amely kimondja, hogy a fekete test altal egységnyi idd alatt kisugarzott tel-
jes energia a test abszolut hémérsékletének negyedik hatvanyaval aranyos. A grafikonon
W egy adott hdmérséklet esetében a Planck-gérbe alatti terlletet jel6li. Kimutathato,
hogy a fajlagos kisugarzas a A = 0 és Amax k6z6tti intervallumban csupan a teljes kisugar-
zas 25%-a, ami nagyjabdl a nap lathaté fényspektrumon bellli kisugarzasanak felel meg.
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Abra 19.7 Josef Stefan (1835-1893) és Ludwig Boltzmann (1844-1906)

Stefan-Boltzmann képletét az emberi test altal kisugarzott energia kiszamitasara felhasz-
nalva 300 K hémérsékletet és kb. 2 m2 kiilsé testfellletet alapul véve 1 kW értéket ka-
punk. Ez az energiaveszteség hosszu tavon nem volna lehetséges, ha nem arra
szolgalna, hogy kiegyenlitse a testlink hémérsékletétdl jelentésen nem eltérd kérnyezeti
hémérsékleten a kérnyezd fellletekrdl, illetve ruhazatunkbol érkezé, és testiink altal el-
nyelt sugarzast.

19.3.4 Nem fekete test sugarzék

Az eddigiekben a fekete test sugarzokrol és a fekete test sugarzasrol volt szé. Azonban
a valés targyak nagyobb hulldmhossz-tartomanyon beliil szinte soha nem igazodnak a
fent emlitett térvényekhez — habar bizonyos spektralis intervallumokban megkdzelithetik
a fekete testek viselkedését. igy példaul egy bizonyos fajtaju fehér festék latszolag toké-
letesen fehének tlinhet a fény lathatdé spektrumaban, viszont j6l kivehetéen sztirkének
latszhat kb. 2 um-en, 3 um felett pedig mar szinte fekete.

Harom folyamat akadalyozhatja meg, hogy a valds targy a fekete testhez hasonléan vi-
selkedjen: a beesd a sugarzas bizonyos hanyadanak elnyelése, p hanyadanak visszave-
rése, és T hanyadanak ateresztése. Mivel ezek a tényezék tébbé-kevésbé a
hullamhossztdl fliggenek, A index jelzi, hogy értékiik a spektrum fliggvényében hataroz-
haté meg. igy:

* ) spektralis abszorpcid = egy targy altal elnyelt spektralis fajlagos energia aranya a
raesé sugarzashoz viszonyitva.

¢ ) spektralis visszaver6dés = egy targy altal visszavert spektralis fajlagos energia ara-
nya a raes6 sugarzashoz viszonyitva.

* T, spektralis ateresztés = egy targy altal ateresztett spektrdlis fajlagos energia aranya
a raesO sugarzashoz viszonyitva.

E harom tényezd értékét mindig 6sszegezni kell barmely hullamhossz egészére viszo-
nyitva, amibdl a kdvetkezd 6sszefuiggést kapjuk:

a, +p,+7, =1

Atlatszatlan anyagok esetén T, = 0, és az dsszefiiggés a kdvetkezok szerint
egyszerUsithetd:

atp=1

Egy masik tényez0, a fajlagos emisszio sziikséges egy targy altal meghatarozott hdmér-
sékleten alkotott fekete test fajlagos kisugarzasa € hanyadanak meghatéarozasahoz. Eb-
bél a kdvetkezé definiciot kapjuk:

€\ spektralis fajlagos emisszid = egy targy altal kisugarzott spektralis fajlagos energia és
egy fekete test altal azonos hdmérsékleten és hulldmhosszon kisugarzott spektralis fajla-
gos energia hanyadosa.

Matematikailag ez a targy spektralis fajlagos kisugarzasanak és a fekete test spekiralis
fajlagos kisugarzasanak aranyaként irhato le:

&\ =
WA(}
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Altalanossagban elmondhaté, hogy haromféle sugarforras Iétezik, melyeket aszerint kii-
I6nbdztethetiink meg, miképpen valtozik spektralis fajlagos kisugarzasuk a hulldmhossz
fuggvényében.

¢ Fekete test, aholex=€=1
e Szlrke test, ahol €y = € = 1-nél kisebb allandé
e Szelektiv sugarzo, ahol € a hullamhosszal valtozik

Kirchhoff térvénye szerint minden anyagra igaz, hogy egy test spektralis fajlagos emisz-
szidképessége és spektralis abszorpciéképessége barmely meghatarozott hdmérsékle-
ten és hullamhosszon egyenld. Azaz:

c

&\ =
A fentiek alapjan atlatszatlan anyag esetén (mivel ax + pa = 1):
g tp =1

Magas fokon polirozott anyagok esetén g, értéke nullahoz kdzelit, igy tékéletes fényvisz-
szaverd anyag (pl. tokéletes tiikor) esetén:

p=1
Szlrketest-sugarzo esetén a Stefan-Boltzmann képlet:
W = eoT* [Watt/m’]

Amely kimondja, hogy egy szirke test altal kisugarzott teljes energia megegyezik egy fe-
kete test altal azonos hémérsékleten kisugéarzott energianak a szlrke test € értékével
aranyosan csOkkentett értékével.

Abra 19.8 Haromfajta sugarzé spektralis fajlagos emisszidja. 1: Spektralis fajlagos kisugarzas; 2: Hullam-
hossz; 3: Fekete test; 4: Szelektiv sugarzé; 5: Sziirke test.
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Abra 19.9 Haromfajta sugarzé spektralis fajlagos emisszidja. 1: Spektralis fajlagos emisszio; 2: Hullam-
hossz; 3: Fekete test; 4: Szurke test; 5: Szelektiv sugarzé.

19.4 Infravords félig atlatszé anyagok

Vegyiink egy nem fémes, félig atlatszo testet — mondjuk egy miianyagbol késziilt vastag,
sima lapot. A lap melegitésekor a térfogatan belll keletkezd sugarzas utat keres magan-
ak a kilsé fellletek felé az anyagon bellil, ahol részben elnyelédik. Ezen kivil a felllet-
hez érve bizonyos hanyada visszaverddik az anyag belseje felé. A visszavert sugarzas
egy része ismét elnyelddik, bizonyos hanyada azonban eléri a tulso feliletet, amelyen
keresztil legnagyobb része tavozik, egy része viszont ismét visszaverédik. Habéar az
egymast kdveto visszaver6dések egyre gyengébbé valnak, valamennyiliket 6sszegezni
kell, ha a lap teljes fajlagos emisszidjat keressuk. Az eredményul kapott geometriai soro-
zat sszegzésével meghatédrozhaté a félig atlatszo lap tényleges fajlagos emisszidja:

(L-p)(-7)

1=p7,

A

Ha a lap atlatszatlan, a fenti képletet az aldbbi egyszerd képlet valtja fel:

e =1-p,

Az utolsé dsszefliggés rendkivil kényelmes, mivel a fajlagos emisszid kdzvetlen mérése
helyett gyakran elegendé megmérni a visszaverédeést.
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Mint kordbban mar emlitettlik, targy megtekintésekor a kamera nem csak magabdl a
targybol szarmazé sugarzast érzékeli. Osszegylijti a kdrnyezetbél szarmazé és a targy
fellletérél visszaverddd sugarzast is. A kétféle sugarzast némileg csillapitja a mérés ut-
vonalaban 1évé légkdri atmoszféra. Mindehhez harmadikként hozzajon még maganak a
Iégkodri atmoszféranak a sugarzasa.

Az eddigiekben bemutatott és az alabbi abran illusztralt mérési helyzet valésaghiien tik-
rézi a tényleges helyzetet. A figyelmen kivil hagyott tényezdk kézul megemlithetd példa-
ul a napsugarzasbol szarmazo legkéri fényszérddas, vagy a latomezdn kivil esé
forrasokbol szarmazé intenziv sugarzas. Az ilyen zavard hatasok mennyisége nehezen
hatarozhatd meg, azonban ezek szerencseére tdébbnyire elég kicsik, ezért figyelmen kivil
hagyhatok. Amennyiben mégsem lennének elhanyagolhatok, akkor a mérési konfiguraci-
0bdl adddoéan valoszinlleg nyilvanvalé a zavaré hatas, legalabbis a képzett szem szama-
ra. llyenkor a kamera kezel6je kdteles megvaltoztatni a mérési helyzetet ugy, hogy a
zavar elkerulheté legyen, példaul a nézetirdny megvaltoztatdsaval, az intenziv sugérfor-
rasok arnyékolasaval, stb.

A fent leirtak alapjan a kdvetkezé abrabol levezethet a képlet, mellyel a kamera kalibralt
kimeneti értékébdl kiszamithaté a targy hémérséklete.

€ Wop; L €T Wopj
TObj (1_8) Wreﬂ = (1_8) T Wreﬂ .
E \ i (1_1) Watm :
T Tam
Wreﬂ
Treﬂ
Ereff =1

Abra 20.1 Atlagos termografiai mérési helyzet vazlatos bemutatasa.1: Kérnyezet; 2: Targy; 3: Atmoszféra;
4: Kamera

TegyUk fel, hogy a fekete testbdl szarmazo és a kamera altal észlelt W hdmérsékletu
Tsource SUgArzasi energia révid tavolsdgon a kamera Usource kKimeneti jelét generalja,
amely egyenesen aranyos a bemeneti energiaval (linearis kamera). Ebben az esetben
(1. egyenlet):

USOZI}”CL’ = C W (]1'01[)'6'6 )
vagy egyszerusitve:
USOZI}”CL’ = CVVSOZH‘CQ

ahol C allandé.

Ha a forrés € fajlagos kisugarzasu szirketest, akkor a fogadott sugarzés ebbdl adédéan
€Wsource.

Ebbdl mar meghatarozhatoé a hdromféle érzékelt sugarzasi energia:

1. Targy emisszidja = etWoyj, ahol € a fajlagos kisugarzas és t az atmoszféra hévezetd
képessége. A targy hémérséklete Tob;.
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2. Kornyezeti forrdsbdl szarmazo fajlagos emisszio = (1 — €)tWhes, ahol (1 — €) a targy
reflexids tényezdje. A kdrnyezeti forras hémérséklete Ties.
Az elézGekben feltételeztik, hogy a Tren hOmérséklet a targy fellletén talalhat6 pont-
bdl kiindulo félgdmbdn belul minden sugarzé forras esetén azonos. Természetesen
ez bizonyos esetekben a valos helyzet leegyszerusitése. Azonban erre az egyszeru-
sitésre szlkség van ahhoz, hogy hasznélhaté képletet kapjunk, és a Tren €rtékére —
legalabbis elméletben — megadhatd az 6sszetett kdrnyezet tényleges hémérsékleté-
nek megfeleld érték.

Megjegyzendd, hogy a kérnyezet fajlagos kisugarzasara is = 1 értéket feltételeztlink.
Ennek helyességét Kirchhoff térvényére alapozzuk: Minden felllet elnyeli azokat a
sugarzasokat, amelyeket 6 maga is kibocsatani képes. igy a fajlagos kisugarzas = 1.
(Megjegyzendd, hogy a legujabb elgondolasok szerint a targy kordli teljes gdmbét fi-
gyelembe kell venni.)

3. Atmoszféra fajlagos emisszidja = (1 — T)TWam , ahol (1 — T) az atmoszféra fajlagos
emisszidja. Az atmoszféra hémérséklete Tam.

Ebbdl meghatarozhat6 az sszes fogadott sugarzasi energia (2 egyenlet):

IA/Inl = 87—1/{/01)./' + (1 - E\) TW'(‘/Y + (1 - T) Wz/m

Szorozzuk meg mindkét értéket az 1. egyenlet C allanddjaval, és helyettesitsik be a CW
szorzatokat ugyanennek az egyenletnek a megfeleld U értékével, igy a kdvetkezdket
kapjuk eredménytil (3. egyenlet):

ULOL = ETUV()I)]‘ _+_ (1 - 6) TU?'Cﬂ + (]' - 7—) U

atm

A 3. egyenletet megoldva megkapjuk Uo; értékét (4. egyenlet):
1 1—=¢ 1—7

— Ufm‘ - Urcfl -0 U
T € '

atm
ET

U

obj -

Minden FLIR Systems termografiai berendezés ezt az altalanos mérési képletet hasznal-
ja. A képletben szereplé fesziiltségértékek:

Tablazat 20.1 Feszlltségértékek

Uob; Kamera szamitott kimeneti feszliltsége Top; hémérséklet(i fekete test
esetén, vagyis a targy keresett valos hdmérsékletére kdzvetlendl at-
szamithato feszlltség.

Utot A kameranak a konkrét esetben mért kimeneti feszultsége.

Uretl Kamera elméleti kimeneti fesziltsége Tren fekete test esetén, a ka-
libracionak megfeleléen.

Uatm Kamera elméleti kimeneti fesziltsége Tam fekete test esetén, a ka-
libracionak megfeleléen.

A kezelOnek egy sor paraméterértéket meg kell adnia a szamitashoz. Ezek a
koévetkezok:

¢ atargy fajlagos kisugarzasa €,

e arelativ paratartalom,

* Tam

* targy tavolsaga (Dobj)

* targy kérnyezetének (tényleges) hémérséklete vagy a visszavert kdrnyezeti hémér-
séklet Trer, €s

* az atmoszféra hémérséklete Tam

Ez a feladat néha komoly akadalyokat jelenthet a kezelé szamara, mivel rendszerint nem
kénnyl meghatarozni a konkrét esetben a pontos fajlagos kisugarzast és az atmoszféra

hévezet6 képességét. A két hdmérséklet altalaban kevesebb gondot okoz, ha a kdrnye-

zetben nincsenek nagymeéretd, intenziv sugarforrasok.
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Ebben az dsszefliggésben természetesen felmeril a kérdés, hogy mennyire fontos a
fenti paraméterek valds értékének az ismerete? Lehet, hogy mégis célszerld mar most
foglalkozni ezzel a problémaval, kilénb6zd mérési eseteket megvizsgalva, és a haromfé-
le sugarzas viszonylagos nagysagrendjét 6sszehasonlitva. Ebbél mar kdvetkeztetni lehet
arra, mikor és mely paraméterek helyes értékének hasznalatara van szikség.

Az alabbi abrak a haromféle sugarzas viszonylagos nagysagrendjét mutatjak harom ku-
16nbdz8 targyhdmérséklet, kétféle fajlagos kisugarzas és két spektrumtartomany mellett:
Ezek a RH és az HH. A fennmaradd paraméterek allandé értékei:

e T=0,88
° Trefl = +20 OC
L4 Tatm = +20 OC

Az alacsony targyhdmérsékletek mérése nyilvanvaldan kritikusabb, mint a magas hémér-
sékleteké, mivel a ‘zavar®’ sugarforrasok sokkal erésebbek, mint az elsd esetben. Ha ez-
en kivil a targy fajlagos kisugarzasa is alacsony, még ennél is bonyolultabb a helyzet.

Végezetll arra a kérdésre kell valaszt talalnunk, hogy megengedheté-e a kalibracids gor-
be hasznalata a legmagasabb kalibracios pont felett, amit extrapolalasnak neveziink. Té-
telezzlink fel, hogy egy adott mérésnél Uit = 4,5 V. A kamera legmagasabb kalibraciés
pontja 4,1 V nagysagu volt, amely értéket a kezelé nem ismeri. igy tulajdonképpen a ka-
libracios gorbe extrapolalasat hajtjuk végre a 4,5 V hémérsékletre valo atszamitasaval,
még akkor is, ha a targy fekete test volt, vagyis Uobj = Urot.

Feltételezzik most, hogy a targy nem fekete, fajlagos kisugarzasa 0,75 és hogy héveze-
t6 képessége 0,92. Feltételezzlk azt is, hogy a 4. egyenlet két masodik értékének dssze-
ge 0,5 V. Az Uqy; 4. egyenlettel kiszamitott értéke ebben az esetben Uopj=4,5/0,75/
0,92 -0,5=6,0. Ez igencsak szélséséges extrapolalas, kilénds tekintettel arra, hogy a
videoerdsitd 5 V-ra korlatozhatja a kimeneti fesziiltséget! Azonban megjegyzendd, hogy
a kalibracios gorbe alkalmazasa elméleti folyamat, ahol nem léteznek elektronikai vagy
egyéb korlatozasok. Abbdl indulunk ki, hogy ha a kamerara nem lennének érvényben jel-
korlatozasok, és ha jéval 5 V ala lenne kalibralva, akkor az eredményul kapott gérbe na-
gyon hasonlé lenne a 4,1 V-ra extrapolalt valos gérbéhez, feltéve, hogy a kalibralasi
algoritmus a sugarzas fizikajan alapult, ahogyan a FLIR Systems algoritmus esetében.
Természetesen az ilyen extrapolalasoknak hatart kell szabni.

0 °C (32°F) 20 °C (68°F) 50°C(122°F)
Atm
Refl 06
et Refl L
e
Atm
Atm
Refl

* 0'8

Refl

Abra 20.2 A sugarzasi forrasok viszonylagos nagyséagrendiei valtozé mérési feltételek esetén (SW kame-
ra). 1: Targyhémérseklet; 2: Fajlagos kisugarzas; Obj: Targy sugarzasa; Refl: Visszavert sugarzas; Atm:
Légkor sugarzasa. Allandé paraméterek: T = 0,88; Treit = 20 °C; Tam = 20 °C.
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0°C(32°F) 20 °C (68°F) 50 °C (122°F)

Atm Atm l

N

o
o

Refl Refl

Abra 20.3 A sugarzasi forrasok viszonylagos nagysagrendjei valtozé mérési feltételek esetén (LW kame-

ra). 1: Targyhémérséklet; 2: Fajlagos kisugarzas; Obj: Targy sugarzasa; Refl: Visszavert sugarzas; Atm:

Légkor sugarzasa. Allandd paraméterek: T = 0,88; Trei = 20 °C; Taim = 20 °C.
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Fajlagos emissziok tablazatai

Ez a szakasz az infrav0ros szakirodalombdl, valamint a FLIR Systems altal végzett méreé-
sekbdl szarmazo fajlagos emissziok 6sszeallitasat mutatja be.
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Megjegyzés Az alabbi tablazatban k6zolt emisszios értékeket révidhullamua (RH) ka-
meraval rogzitették. Kérjik, tekintse az értékeket ajanlasoknak, és koriltekintéen hasz-
nalja éket.

21.2 Tablazatok

Tablazat 21.1 T: Teljes spektrum; RH: 2-5 ym; HH: 8-14 um, Lamb-hulldam: 6,5-20 um; 1: Anyag; 2:
Specifikacid; 3: Hdmérséklet °C-ban; 4: Spektrum; 5: Fajlagos emisszié: 6: Referencia

1 2 3 4 5 6

3M type 35 Vinil szigetelésza- | <80 HH =~ 0,96 13
lag (t6bb szinben)

3M type 88 Fekete vinil <105 HH ~ 0,96 13
szigetelészalag

3M type 88 Fekete vinil <105 Mw <0,96 13
szigetelészalag

3M type Super 33 | Fekete vinil <80 HH =~ 0,96 13

+ szigetelészalag

Ablakiliveg (Uszta- | nem bevont 20 HH 0,97 14

tott liveg)

Agyag égetett 70 T 0,91 1

Aluminium cserzett, eré6sen 17 RH 0,83-0,94 5

Aluminium eloxalt lemez 100 T 0,55 2

#T7810252; r. AD/43684/43696; hu-HU 68



21

Fajlagos emissziok tablazatai

Tablazat21.1 T: Teljes spektrum; RH: 2-5 um; HH: 8-14 um, Lamb-hulldm: 6,5-20 um; 1: Anyag; 2:
Specifikacid; 3: HOmérséklet °C-ban; 4: Spektrum; 5: Fajlagos emisszié: 6: Referencia (folytatas)

1 2 3 4 5

Aluminium eloxalt, fekete, 70 RH 0,67
matt

Aluminium eloxalt, fekete, 70 HH 0,95 9
matt

Aluminium eloxalt, vilagosz- 70 RH 0,61 9
szlrke, matt

Aluminium eloxalt, vilagosz- 70 HH 0,97 9
szlrke, matt

Aluminium folia 27 10 um 0,04 3

Aluminium félia 27 3 um 0,09 3

Aluminium HNO3-ba martott, 100 T 0,05 4
lap

Aluminium lemez, 4 darab 70 RH 0,05-0,08 9
eltéré karcolasu
minta

Aluminium lemez, 4 darab 70 HH 0,03-0,06 9
eltérd karcolasu
minta

Aluminium oxidalt, er6sen 50-500 T 0,2-0,3 1

Aluminium polirozott 50-100 T 0,04-0,06 1

Aluminium polirozott lap 100 T 0,05 4

Aluminium polirozott, lemez 100 T 0,05 2

Aluminium vakuumban 20 T 0,04 2
felhordott

Aluminium atvételkori alla- 100 T 0,09 4
potban, lap

Aluminium atvételkori alla- 100 T 0,09 2
potban, lemez

Aluminium érdes felulet 20-50 T 0,06-0,07 1

Aluminium érdesitett 27 10 um 0,18 3

Aluminium érdesitett 27 3 um 0,28 3

Aluminium ontvény, fuvatas- 70 RH 0,47 9
sal tisztitott

Aluminium ontvény, fuvatas- 70 HH 0,46 9
sal tisztitott

Aluminium-bronz 20 0,60 1

Aluminium- por 0,28 1

hidroxid

Aluminium-oxid aktivalt, por 0,46 1

Aluminium-oxid tiszta, por 0,16 1
(alumina)

Arany polirozott 130 0,018 1

Arany polirozott, erésen | 100 0,02 2

Arany polirozott, 200-600 0,02-0,03 1
finoman

Aszfalt burkolat 4 Lamb- 0,967 8

hullam

Azbeszt padldlap 35 RH 0,94 7

Azbeszt pala 20 0,96 1

Azbeszt papir 40-400 0,93-0,95 1
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Fajlagos emissziok tablazatai

Tablazat21.1 T: Teljes spektrum; RH: 2-5 um; HH: 8-14 um, Lamb-hulldm: 6,5-20 um; 1: Anyag; 2:
Specifikacid; 3: HOmérséklet °C-ban; 4: Spektrum; 5: Fajlagos emisszié: 6: Referencia (folytatas)

ben és
minéségben

1 2 3 4 5 6
Azbeszt por T 0,40-0,60 1
Azbeszt szbvet T 0,78 1
Azbeszt tabla 20 T 0,96 1
Beton 20 T 0,92 2
Beton kodzlekedd 5 Lamb- 0,974 8
hullam
Beton szaraz 36 RH 0,95 7
Beton érdes 17 RH 0,97 5
Bronz foszfor-bronz 70 RH 0,08 9
Bronz foszfor-bronz 70 HH 0,06 9
Bronz polirozott 50 T 0,1 1
Bronz por T 0,76-0,80 1
Bronz pordzus, érdes 50-150 T 0,55 1
Bor cserzett T 0,75-0,80 1
Bér emberi 32 T 0,98 2
Cink 400°C-on oxidalt | 400 T 0,11 1
Cink lemez 50 T 0,20 1
Cink oxidalt fellilet 1000-1200 T 0,50-0,60 1
Cink polirozott 200-300 T 0,04-0,05 1
Cserép mazas 17 RH 0,94 5
Ebonit T 0,89 1
Ezlst polirozott 100 0,03 2
Ezlst tiszta, polirozott 200-600 0,02-0,03 1
Fa 17 RH 0,98 5
Fa 19 Lamb- | 0,962 8
hulldm
Fa daralt T 0,5-0,7 1
Fa fehér, matt 20 T 0,7-0,8 1
Fa fenyd, 4 kilénbd- | 70 RH 0,67-0,75 9
z6 minta
Fa fenyé, 4 kilénbd- | 70 HH 0,81-0,89 9
z6 minta
Fa gyalult 20 0,8-0,9 1
Fa gyalult télgy 20 0,90 2
Fa gyalult télgy 70 RH 0,77 9
Fa gyalult télgy 70 HH 0,88 9
Fa lemezelt tabla, 20 RH 0,83 6
kezeletlen
Fa Iemeze]t tabla, si- | 36 RH 0,82 7
ma, szaraz
Faforgacslemez kezeletlen 20 RH 0,90 6
Festék 8 kllonb6z6 szin- | 70 RH 0,88-0,96 9
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Fajlagos emissziok tablazatai

Tablazat21.1 T: Teljes spektrum; RH: 2-5 um; HH: 8-14 um, Lamb-hulldm: 6,5-20 um; 1: Anyag; 2:
Specifikacid; 3: HOmérséklet °C-ban; 4: Spektrum; 5: Fajlagos emisszié: 6: Referencia (folytatas)

1 2 3 4 5
Festék 8 klllénb6z6 szin- | 70 HH 0,92-0,94
ben és
mindségben
Festék Aluminium, kalén- | 50-100 T 0,27-0,67 1
b6z6 koru
Festék kadmiumsarga 0,28-0,33 1
Festék kobaltkék 0,7-0,8 1
Festék krémzold 0,65-0,70 1
Festék olaj 17 RH 0,87 5
Festék olaj, fekete fényes | 20 RH 0,92 6
Festék olaj, fekete sima 20 RH 0,94 6
Festék olaj, killénb6zd 100 T 0,92-0,96 1
szinekben
Festék olaj, szlirke 20 RH 0,96 6
fényes
Festék olaj, sziirke sima 20 RH 0,97 6
Festék olajalapu, atlago- | 100 T 0,94 2
san 16 szind
Festék plasztikus, fehér 20 RH 0,84 6
Festék plasztikus, fekete 20 RH 0,95 6
Gipsz 20 T 0,8-0,9 1
Granit polirozott 20 Lamb- 0,849 8
hullam
Granit érdes 21 Lamb- | 0,879 8
hullam
Granit érdes, 4 kllénbo- | 70 RH 0,95-0,97 9
z6 minta
Granit érdes, 4 kulénbo- | 70 HH 0,77-0,87 9
z6 minta
Gumi kemény 20 T 0,95 1
Gumi puha, szlrke, 20 T 0,95 1
érdes
Habarcs 17 RH 0,87 5
Habarcs szaraz 36 RH 0,94 7
Homok T 0,60 !
Homok 20 T 0,90 2
Homokkd polirozott 19 Lamb- 0,909 8
hullam
Homokkd érdes 19 Lamb- | 0,935 8
hullam
Horganyzott vas erésen oxidalt 70 RH 0,64 9
Horganyzott vas erdsen oxidalt 70 HH 0,85 9
Horganyzott vas lemez 92 0,07 4
Horganyzott vas lemez, fényesitett | 30 0,23 1
Horganyzott vas lemez, oxidalt 20 0,28 1
Hé: Lasd viz
Jég: Lasd viz
Korund durva szemcséjl 80 T 0,85 1
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Fajlagos emissziok tablazatai

Tablazat21.1 T: Teljes spektrum; RH: 2-5 um; HH: 8-14 um, Lamb-hulldm: 6,5-20 um; 1: Anyag; 2:
Specifikacid; 3: HOmérséklet °C-ban; 4: Spektrum; 5: Fajlagos emisszié: 6: Referencia (folytatas)

szigetellemez

1 2 3 4 5 6
Krylon Ultra-sima | Sima fekete Szobahémérsék- | HH =~ 0,96 12
fekete 1602 let: max. 175
Krylon Ultra-sima | Sima fekete Szobahémérsék- Mw =~ 0,97 12
fekete 1602 let: max. 175
Krom-nikkel hengerelt 700 T 0,25 1
Krém-nikkel homokfuvott 700 T 0,70 1
Krém-nikkel huzal, oxidalt 50-500 T 0,95-0,98 1
Krom-nikkel huzal, tiszta 50 T 0,65 1
Krom-nikkel huzal, tiszta 500-1000 T 0,71-0,79 1
Krémium polirozott 50 T 0,10 1
Krémium polirozott 500-1000 T 0,28-0,38 1
Katrany T 0,79-0,84 1
Katrany papir 20 T 0,91-0,93 1
Lakk 3 szinben alumi- 70 RH 0,50-0,53 9
niumra
permetezve
Lakk 3 szinben alumi- 70 HH 0,92-0,94 9
niumra
permetezve
Lakk Aluminium érdes 20 T 0,4 1
feluleten
Lakk bakelit 80 T 0,83 1
Lakk fehér 100 T 0,92 2
Lakk fehér 40-100 T 0,8-0,95 1
Lakk fekete, csillogd, 20 T 0,87 1
vasra permetezve
Lakk fekete, matt 100 T 0,97 2
Lakk fekete, matt 40-100 0,96-0,98 1
Lakk héallo 100 0,92 1
Lakk sima 20 RH 0,93 6
Lakk télgyparketta 70 RH 0,90 9
padién
Lakk télgyparketta 70 HH 0,90-0,93 9
padién
Magnézium 22 T 0,07 4
Magnézium 260 T 0,13 4
Magnézium 538 T 0,18 4
Magnézium polirozott 20 T 0,07 2
Magnéziumpor T 0,86 1
Molibdénum 1500-2200 T 0,19-0,26 1
Molibdénum 600-1000 T 0,08-0,13 1
Molibdénum szal 700-2500 T 0,1-0,3 1
Mész T 0,3-0,4 1
Mianyag poliuretan 70 HH 0,55 9
szigetellemez
Mdanyag poliuretan 70 RH 0,29 9

#T7810252; r. AD/43684/43696; hu-HU

72



21

Fajlagos emissziok tablazatai

Tablazat 21.1

T: Teljes spektrum; RH: 2-5 ym; HH: 8-14 um, Lamb-hulldam: 6,5-20 um; 1: Anyag; 2:
Specifikacid; 3: HOmérséklet °C-ban; 4: Spektrum; 5: Fajlagos emisszié: 6: Referencia (folytatas)

1 2 3 4 5
Muanyag PVC, mupadlo, 70 RH 0,94
matt, strukturalt
Mianyag PVC, mupadlo, 70 HH 0,93 9
matt, strukturalt
Mdanyag livegszalas lami- 70 RH 0,94 9
nat (nyomtatott
aramkori kartya)
Mianyag livegszalas lami- 70 HH 0,91 9
nat (nyomtatott
aramkori kartya)
Nextel Velvet Sima fekete -60-150 HH >0.97 10 és
811-21, fekete 11
Nikkel 600°C hémérsék- | 200-600 T 0,37-0,48 1
leten oxidalt
Nikkel elektrolitikus 22 T 0,04 4
Nikkel elektrolitikus 260 T 0,07 4
Nikkel elektrolitikus 38 T 0,06 4
Nikkel elektrolitikus 538 T 0,10 4
Nikkel fényes matt 122 T 0,041 4
Nikkel galvanizalt vason, | 20 T 0,11-0,40 1
nem polirozott
Nikkel galvanizalt vason, | 22 T 0,11 4
nem polirozott
Nikkel galvanizalt vason, | 22 T 0,045 4
polirozott
Nikkel galvanizalt, 20 T 0,05 2
polirozott
Nikkel huzal 200-1000 0,1-0,2 1
Nikkel kereskedelmi for- 100 0,045 1
galomban kapha-
t6 tiszta, polirozott
Nikkel kereskedelmi for- 200-400 T 0,07-0,09 1
galomban kapha-
t6 tiszta, polirozott
Nikkel oxidalt 1227 T 0,85 4
Nikkel oxidalt 200 T 0,37 2
Nikkel oxidalt 227 T 0,37 4
Nikkel polirozott 122 T 0,045 4
Nikkel-oxid 1000-1250 T 0,75-0,86 1
Nikkel-oxid 500-650 T 0,52-0,59 1
Olaj, kené- 0,025 mm-es film 20 T 0,27 2
Olaj, kené- 0,050 mm-es film | 20 T 0,46 2
Olaj, kené- 0,125 mm-es film | 20 T 0,72 2
Olaj, kené- Ni-bazisu film: 20 T 0,05 2
csak Ni-bazis
Olaj, keno- vastag bevonat 20 T 0,82 2
Papir 4 kilénb6z6 70 RH 0,68-0,74 9
szinben
Papir 4 kilénb6z6 70 HH 0,92-0,94 9
szinben
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Fajlagos emissziok tablazatai

Tablazat21.1 T: Teljes spektrum; RH: 2-5 um; HH: 8-14 um, Lamb-hulldm: 6,5-20 um; 1: Anyag; 2:
Specifikacid; 3: HOmérséklet °C-ban; 4: Spektrum; 5: Fajlagos emisszié: 6: Referencia (folytatas)

1 2 3 4 5 6
Papir fehér 20 T 0,7-0,9 1
Papir fehér kotott 20 T 0,93 2
Papir fehér, 3 kilénbo- 70 RH 0,76-0,78 9
z6 fényességben
Papir fehér, 3 kilénbo- 70 HH 0,88-0,90 9
z6 fényességben
Papir fekete 0,90 1
Papir fekete 0,93 1
lakkbevonattal
Papir fekete, matt T 0,94 1
Papir fekete, matt 70 RH 0,86 9
Papir fekete, matt 70 HH 0,89 9
Papir kék, sotét T 0,84 1
Papir piros T 0,76 1
Papir sarga T 0,72 1
Papir z0ld T 0,85 1
Platina 100 T 0,05 4
Platina 1000-1500 T 0,14-0,18 1
Platina 1094 T 0,18 4
Platina 17 T 0,016 4
Platina 22 T 0,03 4
Platina 260 T 0,06 4
Platina 538 T 0,10 4
Platina huzal 1400 T 0,18 1
Platina huzal 50-200 T 0,06-0,07 1
Platina huzal 500-1000 T 0,10-0,16 1
Platina szalag 900-1100 T 0,12-0,17 1
Platina tiszta, polirozott 200-600 T 0,05-0,10 1
Porcelan fehér, csillogd T 0,70-0,75 1
Porcelan mazas 20 T 0,92 1
Rostlemez forgacslemez 70 RH 0,77 9
Rostlemez forgacslemez 70 HH 0,89 9
Rostlemez kemény, 20 RH 0,85 6
kezeletlen
Rostlemez poroézus, 20 RH 0,85 6
kezeletlen
Rostlemez sajtolt farost 70 RH 0,75 9
Rostlemez sajtolt farost 70 HH 0,88 9
Rozsdamentes 18-8-as tipus, 60 T 0,85 2
acél 800°C hémérsék-
leten oxidalt
Rozsdamentes 18-8-as tipus, 20 T 0,16 2
aceél polirozott
Rozsdamentes hengerelt 700 T 0,45 1
acél
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Fajlagos emissziok tablazatai

Tablazat21.1 T: Teljes spektrum; RH: 2-5 um; HH: 8-14 um, Lamb-hulldm: 6,5-20 um; 1: Anyag; 2:
Specifikacid; 3: HOmérséklet °C-ban; 4: Spektrum; 5: Fajlagos emisszié: 6: Referencia (folytatas)

1 2 3 4 5 6
Rozsdamentes homokfuvott 700 T 0,70 1
acél
Rozsdamentes lemez, kezeletlen, | 70 RH 0,30 9
acél kissé karcolt
Rozsdamentes lemez, kezeletlen, | 70 HH 0,28 9
aceél kissé karcolt
Rozsdamentes lemez, polirozott 70 RH 0,18 9
acél
Rozsdamentes lemez, polirozott 70 HH 0,14 9
acél
Rozsdamentes Otvdzet, 8% Ni, 500 T 0,35 1
acél 18% Cr
Réz elektrolitikus, fino- | 80 T 0,018 1
man polirozott
Réz elektrolitikus, -34 T 0,006 4
polirozott
Réz feketére oxidalt 0,88 1
Réz kapart 27 0,07 4
Réz kereskedelmi for- | 20 T 0,07 1
galomban kapha-
to, fényesitett
Réz olvasztott 1100-1300 T 0,13-0,15 1
Réz oxidalt 50 T 0,6-0,7 1
Réz oxidalt, erésen 20 T 0,78 2
Réz oxidalt, fekete 27 T 0,78 4
Réz polirozott 50-100 T 0,02 1
Réz polirozott 100 T 0,03 2
Réz polirozott, keres- 27 T 0,03 4
kedelmi forgalom-
ban kaphaté
Réz polirozott, 22 T 0,015 4
mechanikusan
Réz tiszta, finoman 22 T 0,008 4
megmunkalt
felllet
Réz-dioxid por T 0,84 1
Réz-oxid vords, por T 0,70 1
Salak bojler 0-100 T 0,97-0,93 1
Salak bojler 1400-1800 T 0,69-0,67 1
Salak bojler 200-500 T 0,89-0,78 1
Salak bojler 600-1200 T 0,76-0,70 1
Stukko érdes, mész 10-90 T 0,91 1
Styrofoam szigetelés 37 RH 0,60 7
Szén faszénpor T 0,96 1
Szén grafit, reszelt 20 0,98 2
felllet
Szén grafitpor 0,97 1
Szén gyertyakorom 20 0,95 2
Szén lampakorom 20-400 T 0,95-0,97 1
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Fajlagos emissziok tablazatai

Tablazat 21.1

T: Teljes spektrum; RH: 2-5 ym; HH: 8-14 um, Lamb-hulldam: 6,5-20 um; 1: Anyag; 2:
Specifikacid; 3: HOmérséklet °C-ban; 4: Spektrum; 5: Fajlagos emisszié: 6: Referencia (folytatas)

1 2 3 4 5 6

Szévet fekete 20 0,98 1

Sargaréz 600°C hémérsék- | 200-600 0,59-0,61 1
leten oxidalt

Sargaréz 80-as szemcse- 20 T 0,20 2
méret( csiszol6-
vaszonnal csiszolt

Sargaréz lemez, csiszolva 20 T 0,2 1
megmunkalt

Sargaréz lemez, hengerelt 20 T 0,06 1

Sargaréz matt, 20-350 T 0,22 1
elhomalyositott

Sargaréz oxidalt 100 T 0,61 2

Sargaréz oxidalt 70 RH 0,04-0,09 9

Sargaréz oxidalt 70 HH 0,03-0,07 9

Sargaréz polirozott 200 T 0,03 1

Sargaréz polirozott, erésen | 100 T 0,03 2

Talaj szaraz 20 0,92 2

Talaj vizzel telitett 20 0,95 2

Tapéta finommintazatu, 20 RH 0,90 6
piros

Tapéta finommintazatu, 20 RH 0,85 6
vilagosszurke

Titanium 540°C-on oxidalt 1000 T 0,60 1

Titanium 540°C-on oxidalt 200 T 0,40 1

Titanium 540°C-on oxidalt 500 T 0,50 1

Titanium polirozott 1000 T 0,36 1

Titanium polirozott 200 T 0,15 1

Titanium polirozott 500 T 0,20 1

Tégla alumina 17 RH 0,68 5

Tégla Dinasztégla (szili- | 1100 T 0,85 1
ka), mazas, érdes

Tégla Dinasztégla (szili- | 1000 T 0,80 1
ka), mazatlan,
érdes

Tégla Dinasztégla (szili- | 1000 T 0,66 1
ka), tuzallé

Tégla falazat 35 RH 0,94 7

Tégla falazat, burkolt 20 T 0,94 1

Tégla samott 1000 T 0,75 1

Tégla samott 1200 T 0,59 1

Tégla samott 20 T 0,85 1

Tégla sillimanit, 33% 1500 T 0,29 1
SiO2, 64% AlO3

Tégla szilicium-dioxid, 1230 T 0,66 1
95% SiO2

Tégla tizallé tégla 17 RH 0,68 5
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Fajlagos emissziok tablazatai

Tablazat 21.1

T: Teljes spektrum; RH: 2-5 ym; HH: 8-14 um, Lamb-hulldam: 6,5-20 um; 1: Anyag; 2:
Specifikacid; 3: HOmérséklet °C-ban; 4: Spektrum; 5: Fajlagos emisszié: 6: Referencia (folytatas)

1 2 3 4 5 6
Tégla t(zallo, erésen 500-1000 T 0,8-0,9 1
sugarzo
Tégla tizallé, korund 1000 0,46 1
Tégla t(zallo, magnezit 1000-1300 0,38 1
Tégla tlzullo, gyengén 500-1000 0,65-0,75 1
sugarzé
Tégla vizallé 17 RH 0,87 5
Tégla vOros, altalanos 20 0,93 2
Tégla vOros, érdes 20 0,88-0,93 1
Tégla altalanos 17 RH 0,86-0,81 5
Vakolat 17 RH 0,86 5
Vakolat gipszkartonlemez, | 20 RH 0,90 6
kezeletlen
Vakolat érdes bevonat 20 T 0,91 2
Vas és acél csillogé oxidréteg, | 20 T 0,82 1
lemez,
Vas és acél csillogo, mart 150 T 0,16 1
Vas és acél csiszolt lemez 950-1100 T 0,55-0,61 1
Vas és acél elektrolitikus 100 T 0,05 4
Vas és acél elektrolitikus 22 T 0,05 4
Vas és acél elektrolitikus 260 T 0,07 4
Vas és acél elektrolitikus, fino- | 175-225 T 0,05-0,06 1
man polirozott
Vas és acél erésen oxidalt 50 T 0,88 1
Vas és acél erésen oxidalt 500 0,98 1
Vas és acél erésen rozsdas 20 0,69 2
lemez
Vas és acél frissen csiszolva 20 T 0,24 1
megmunkalt
Vas és acél hengerelt lemez 50 0,56 1
Vas és acél hengerelt, frissen | 20 0,24 1
Vas és acél hidegen hengerelt | 70 RH 0,20 9
Vas és aceél hidegen hengerelt | 70 HH 0,09 9
Vas és acél megmunkalt, fino- | 40-250 T 0,28 1
man polirozott
Vas és acél melegen 130 T 0,60 1
hengerelt
Vas és aceél melegen 20 T 0,77 1
hengerelt
Vas és acél oxidalt 100 T 0,74 4
Vas és acél oxidalt 100 T 0,74 1
Vas és acél oxidalt 1227 T 0,89 4
Vas és acél oxidalt 125-525 T 0,78-0,82 1
Vas és acél oxidalt 200 T 0,79 2
Vas és acél oxidalt 200-600 T 0,80 1
Vas és acél polirozott 100 T 0,07 2
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Fajlagos emissziok tablazatai

Tablazat21.1 T: Teljes spektrum; RH: 2-5 um; HH: 8-14 um, Lamb-hulldm: 6,5-20 um; 1: Anyag; 2:
Specifikacid; 3: HOmérséklet °C-ban; 4: Spektrum; 5: Fajlagos emisszié: 6: Referencia (folytatas)

leten oxidalt

1 2 3 4 5 6
Vas és acél polirozott 400-1000 T 0,14-0,38 1
Vas és acel polirozott lemez 750-1050 T 0,52-0,56 1
Vas és acél rozsdavoros, 22 T 0,69 4
lemez
Vas és acél rozsdas, erésen 17 RH 0,96 5
Vas és acél rozsdas, voros 20 T 0,69 1
Vas és acél vords rozsdaval 20 0,61-0,85 1
boritott
Vas és acél érdes, sima 50 T 0,95-0,98 1
felllet
Vas, ontott 600°C hémérsék- | 200-600 T 0,64-0,78 1
leten oxidalt
Vas, ontott folyadék 1300 T 0,28 1
Vas, 6ntott géppel 800-1000 0,60-0,70 1
megmunkalt
Vas, ontott megmunkalatlan 900-1100 T 0,87-0,95 1
Vas, ontott oxidalt 100 T 0,64 2
Vas, ontott oxidalt 260 T 0,66 4
Vas, ontott oxidalt 38 T 0,63 4
Vas, ontott oxidalt 538 T 0,76 4
Vas, ontott polirozott 200 T 0,21 1
Vas, ontott polirozott 38 T 0,21 4
Vas, ontott polirozott 40 T 0,21 2
Vas, 6ntott Ontecsek 1000 T 0,95 1
Vas, ontott Ontvény 50 T 0,81 1
Volfram 1500-2200 T 0,24-0,31 1
Volfram 200 T 0,05 1
Volfram 600-1000 T 0,1-0,16 1
Volfram szal 3300 T 0,39 1
Viz >0,1 mm vastag- 0-100 T 0,95-0,98 1
sagu réteg
Viz desztillalt 20 T 0,96 2
Viz ho T 0,8 1
Viz ho -10 T 0,85 2
Viz jég, sima -10 T 0,96 2
Viz jég, sima 0 T 0,97 1
Viz jég, vastag zUz- 0 T 0,98 1
maraval boritva
Viz jégkristalyok -10 T 0,98 2
Voéros 6lom 100 T 0,93 4
Voros élom, por 100 T 0,93 1
Zomanc 20 T 0,9 1
Zomanc lakk 20 T 0,85-0,95 1
Olom 200°C hémérsék- | 200 T 0,63 1
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Fajlagos emissziok tablazatai

Tablazat21.1 T: Teljes spektrum; RH: 2-5 um; HH: 8-14 um, Lamb-hulldm: 6,5-20 um; 1: Anyag; 2:
Specifikacid; 3: HOmérséklet °C-ban; 4: Spektrum; 5: Fajlagos emisszié: 6: Referencia (folytatas)

1 2 3 4 5 6

Olom csillogd 250 T 0,08 1

Olom nem oxidalt, 100 T 0,05 4
polirozott

Olom oxidalt, sziirke 20 T 0,28 1

Olom oxidalt, sziirke 22 T 0,28 4

On fényezett 20-50 T 0,04-0,06 1

On oénozott 100 T 0,07 2
acéllemez

Onozott vas lemez 24 T 0,064 4
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A note on the typeface used in this publication
This publication was typeset using Linotype Helvetica™ World. Helvetica™ was designed by Max
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