@ irta: Rahne Eric

EpUletszerkezeti és épliletgépészeti

fermografia |,

A cikksorozatunk eléz6 részében arrél beszéltlink, hogy milyen jellegi (célu)
éplilettermogrdfiai mérések léteznek, a sziikkséges mérési koriiményekrél és az
azokbdl adddd nehézségekrdl, illetve korldtozdsokrdl.

A most kdvetkez részbdl pedig megtudhatjuk,
hogy mi a szerepe a h&kamera adottsagai
alapjan figyelembe veend8 geometriai felbon-
tas kdvetelményének, a h8kép pixelfelbontasa-
nak, valamint a h8kamera termikus felbonté-
képességének.

Mindezt valés héképekkel illusztralva, a
Termografia — elmélet és gyakorlati méréstech-
nika cim{i szakkdényvbdl meritve.

8 Méréstechnikai feliételek
(éplilettermogrdfidhoz szikséges
h&kamera-képességek)

A h8kameraval megfeleld koriilmények

kozott készitett hdképek alapjan sokféle épii-

letszerkezeti, h&szigetelési, épiiletgépészeti,
épiiletiizemeltetési és nedvességgel/vizszige-
teléssel kapcsolatos hidnyossag fedezhetd fel.

Fontos tudni, hogy a kiértékelés csak akkor

eredményes, ha a mérés soran fennélltak a

megfelel8 mérési, példaul klimatikus és épii-

letiizemeltetési kdriilmények.

[ ényeges az is, hogy betartsuk a termografiai
mérések szabalyait és nem utolsésorban a
h8kamerank is megfelel8 méréstechnikai
képességekkel rendelkezzen. Ezek koziil a
geometriai felbontasra is tigyelniink kell: pél-
daul egy panelhdz 10. emeletének f5ldrdl
t6rténd mérése (mondjuk 60 méter tavolsag-

bél) Pitagorasz szerint V302 + 602 = 67
méter valés mérési tavolsagbdl torténik. Ez
egy 2 mrad felbontasG h&kamera esetében
csupan minimum 67 m x 2 mrad x 3 = 402
mm (tehat 40 cm) targyfeliiletek mérését teszi
lehet&vé. Egy ilyen h8képnek tehat legfeljebb
annyi informacidtartalma van, hogy hany
nyildszaré van a 10. emeleten! Az 1. kép
illusztralja a helyzetet egy jaréracs tartéjanak
példajan. Ahogy a hdkép is bizonyitja, az
épiilettermografia — bar hatalmas mérési tar-
gyakkal foglalkozik — sem kertilheti el a geo-
metriai felbontés kérdését. A keresett problé-
mék egészen egyszer(ien ,lathatatlanna” val-
nak a geometriai felbontas kdvetelményének

1. kép Epliletfelvétel standard lencsével (legkisebb mérhetd targy:
15 mx 0,8 mrad x 3 = 36 mm, maximalis hémérséklet 10,4 °C), a korjeldlés teleobjektives
felvétele (legkisebb mérhetd targy: 5 m x 0,4 mrad x 3 = 4 mm, maximalis hémérséklet 12,2 °C).
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figyelmen kiviil hagyisa esetén. A helyzet
orvosolhaté csereobjektivek alkalmazasaval,
melyek professziondlis h8kamerédk esetén
beszerezhet8k (2. kép).

A geometriai felbontason (tehat az érzé-
kelématrix egy egyedi érzékel8hdz tartozd
targyfeliileti képpontméretén) tal a h8kame-
raval elérhet8 képmindséget, pontosabban
— a mérés részletességét — a h&kamera kép-
pontjainak szima hatarozza meg. Ennek oka,
hogy a grafikai (vizudlis) felismerhet8ség
érdekében egy bizonyos minimalis képpont-
szamnak kell a mérendd targy egyes részeire
esnie — ugyandgy, ahogyan ezt a digitalis
fényképezés esetén megszoktuk. Kdnnyen
érthetd, hogy tdbb képpont esetén a targyfe-
liletet nagyobb részletességgel, illetve
nagyobb targyfeliiletet ugyanolyan részletes-
séggel jelenithetiink meg egyetlen h8képen.
Ha kevés a képpontok szdma, sok felvételt
kell késziteni, és Ssszefiiggd targyak kiértéke-
1ésére, illetve beszamoldk készitéséhez gyak-
ran sziikségessé valik a képek montirozasa
(ami egy igen id8igényes munka).

H8kamerak esetén ez a kérdés nem is
jelentéktelen. Mig a digitalis fényképez&gé-

peknél 10, 12 vagy akir tébb mint 20
Mpixeles (20 millié képpontos) felbontasrdl
beszéliink, addig az atlagos métrixos h8kame-
rék esetén a képpontok szama tipikusan
320x240 (tehat 76 800), illetve 384x288, a
profibb h&kamerakban pedig 640x480 (tehat
307 200) vagy akar 1024x768 (tehat 786
432) képpont.

Vannak kisebb képességii kamerak is — gya-
kori tipus a 160x120 (tehat csupan 19 200)
képponttal vagy akar csak a 80x80, illetve a
96x96 képponttal, melyek ennél fogva csak

kisebb feliiletek elfogadhaté részletességi
megjelenitésére képesek, ami a felhasznalasi
tertiletiiket természetesen er8sen korlatozza,
vagy a h8kamerat bizonyos feladatokhoz akar
alkalmazhatatlann4 teszi.

Erdekes még, hogy pont a legprofibb,
640x480, illetve 1024x768 képpontos érzé-
kel8matrixszal rendelkez8 professzionalis
h&kamerak képpontra vetitett 4ra a legked-
vez8bb, akir egy nagysdgrenddel is ked-
vez8bb, mint a kis pixelszdmd, dn. low cost
h&kameraké.
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2. kép
Teleobjektiv
hasznalatéval
elérhetd héképfel-
bontas: fent széles
latoszogl
lencsével készUlt
hékép, mig a lent
egy teleobjektivvel
(ugyanonnan)
rogzitett

hékép lathato.

3. kép
120x160, illetve 640x480 képpontos
hékép (aranyosan abrézolva)

4. kép
160x120 képpontos
héképrészlet, nagyitassal
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5. kép
640x480 képpontos
héképrészlet, nagyitassal

A 3-5. képek igen latvanyosan mutatjk be a
képpontok szamanak hatasat a munkafolya-
mat hatékonysagara. A 3. kép alsdé része
(640x480 pixel) egyetlen helyszini gombnyo-
massal késziilt és — mivel a bevizsgdlt épii-
letoldal minden informéacidjat tartalmazza —
szintén egyetlen kattintdssal belef(tizhetd a
jegyz8kdnyvbe. Ezzel szemben a felsd hékép
(160x120 pixel) az épiiletoldal csak kisebb
részét képes befogni ugyanazzal a geometriai
felbontassal. Az alsd, attekintd h&kép teljessé-
gének és mindségének elérésére 16-szor
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annyi pixel — tehat ennyi h8kép — kellene.
Mivel azonban a h8képek utdlagos montiro-
zasdhoz még az egyedi h&képek atfedésére is
sziikségiink van, fgy jéval tdbb, akar 20-25
h&kép helyszini felvételére kényszeriiliink.
Természetesen a 640x480 képpontos hékép
felvételi id&igényének tdbbszdrdse alatt. Az
igazi kellemetlenség viszont a jegyz8kdnyvké-
szités soran var rank, mert itt szembesiiliink a
20-25 h&kép montirozasi munka id8igényé-
vel, mely {igyességiinktl fiigg8en 30 perc és
t3bb ra kozott is eltarthat. Meggondolandd

tehét, hogy kisebb beruhdzas mellett kisebb
pixelszdmG h8kamerat valasszuk (és a spd-
rolasunkat majd t8bbszdrds tébbletmunkaval
fizessitk meg), vagy nagyobb pixelszimd
h8kamera révén a hatékony munkavégzés-
hez sziikséges gazdasigos eszkdzre tegylink
szert. Most nyilvan mondhatjuk, hogy termé-
szetesen befoghatjuk a 160x120 képpontos
h&kameraval is az épiilet ,teljes” oldalat.
Ennek 4ra viszont a nem megfeleld geomet-
riai felbontas lesz, ahogy a 4-5. képek bizo-
nyitjdk. A referenciah8kép ismételten ugyan-
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6-7. kép

Balra nem megfelel§
termikus felbontasy,
jobbra megfelelé
termikus

felbontast hékép
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az a 640x480 pixel felbontast felvétel (picit
mas hd8skalazassal), a spérolds tesztfelvétel
pedig 160x120 képponttal késziilt pontosan
ugyanonnan, ugyanarrdl az épiiletrdl.

Mindkét h8képbdl egyforma targyfeliiletet
nagyitottunk ki a kiilénbség (és ezaltal a felvé-
telek hasznalhatdsaganak) bemutatdsa szem-
pontjabdl. Anélkiil, hogy barmilyen hossza-
dalmas magyardzatot kivannank adni, a
tapasztalatlan megfigyeld részére is azonnal
nyilvanvald, hogy a 640x480 képpontos ter-
mogram lehet8vé teszi az ablakkeret-szerelés
(falcsatlakozas) min8ségének és az ablakok
tdmitettségének értékelését.

Azonban a csupan 160x120 képpontos
felbontassal késziilt h8kép nem kinlja ezt a
lehet8séget, ezért az itt bemutatott esetben az
épiiletek termografiai értékelésének céljat
nem is lehet elérni. Kiildndsen akkor, amikor
a mérendd hdmérsékletek a h8kamera aktud-
lis méréstartomanyanak alsé hatardhoz kézel
vannak (ami tipikus az éptlettermografia
esetében), a képmindséget dontden a hdka-
mera h8mérséklet-felbontasi képessége (vagy
termikus felbontasa) hatdrozza meg. Az ezt
jellemz8 paraméter — az ,NETD” (Noise
Equivalent Temperature Difference) — a
h&kamera sajat zajanak effektivértékét adja
meg az ugyanekkora villamos jelet eredmé-
nyez8 targyh&mérséklet-kiilldnbségben kife-
jezve. Ezt a h8kamerat mindsit8 paramétert a
DIN EN 16714-2:2016-11 szabvany kéve-

telményének megfelel8en 30 °C-nal hataroz-

1szampélda

Egy gyengébb minéségili h6kamera 30 °C-nal érvényes +/-120 mK
(+/-0,12 °C) hémérséklet-felbontasbol a gyakorlatban
mar 0 °C-on ,konnyedén” +/-0,25 °C-os zaj lesz.

Mivel ez az érték pixelenként értendd, a telies hékép hémérséklet-felbontésa csupan

0,5 °C (mivel a pixelek elhelyezésiktél és egyméstdl fliggetlentl pont ellentétesen

targyhémeérsékletek esetén)!

a maximumértékig tévedhetnek). A héképen vizudlisan is 6sszefliggd fellletként

biztosan felismerhetd fellilet hémérsékletének viszont minimum a fenti érték
kétszeresével kell eltérnie az 6t korllvevd hdképpixelektdl, tehat a felismerhetéség hatarat
jelenté minimalis hémérséklet-eltérés jelen példaban kézel 1 °C (0 °C kordli mért

z4k meg, referenciatargyként pedig az ideélis
sugarzdt feltételezik. Fontos tudni, hogy ez az
NETD-érték (altaldban egyetlen egy szam-
ként megadva) sajnos nem egyforma minden
h&mérsékleten, nem igaz a h8kamera minde-
gyik méréstartomanyara, és minden egyes
(csere)objektiv alkalmazasanak esetében sem.
Ennek ellenére ez a szdmadat a legelterjed-
tebb és altaldban az egyetlen informéaciénk a
h&képiink varhaté zajossdgaval kapcsolato-
san, ezért tudomasul kell venni, hogy a targy
hémérsékletének csdkkentésével majdnem
exponenciélisan megnd a zaj (tehat romlik a
termikus felbontas).

Ez teliesen logikus is, mivel a csdkkend
h&mérséklettel egyiitt a sugrzas mennyisége

hatvanyozottan csdkken, igy a jel/zaj-viszony

ugyanilyen rohamosan romlik. Ebb&l kévetke-
zik, hogy a 30 °C-on megadott termikus fel-
bontas ennél alacsonyabb targyh&mérsékle-
tek esetén mar nem igaz, 0 °C felé az
NETD-érték mar akar a dupléjara is néhet.

A h8kamera termikus felbontisa természete-
sen kihatéssal van a h8képen észlelhetd legki-
sebb hdmérséklet-kiildnbség révén a részletek
felismerhet8ségére (6. kép). A helyzetet saj-
nos még rontja a szemiink szin-, illetve sziir-
kearnyalat-kiildnbség érzékelési képességé-
nek hatara, valamint a megfelel8 mennyiség(i
Legyforma” pixel megjelenitésének sziikséges-
sége, hogy azt dsszefiiggd , feliiletként” ismer-
hesstik fel. Folytatjuk! [ ]




