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LLÁÁTHATTHATÓÓ KKÉÉPP

- a (látható) fény szemünkkel érzékelhet ő elektromágneses hullám,
- a látható képet környezetünk tárgyairól visszaver ődő elektromágneses hullámok alkotják

HHŐŐFFÉÉNYKNYKÉÉPP

- a tárgyak a nem látható tartományban elektromágneses  sugarakat bocsátanak ki,

- érzékelők villamos jelekké alakítják ezeket a sugarakat,
- elektronika digitális jellé alakítja a villamos jele ket, 
- a digitális értékekhez látható színeket rendel, 
- a színeket megjeleníti.



- a testek által kibocsátott elektromágneses sugárzás t függ:
-- a test ha test h őőmméérsrs éékletklet ééttőől,l,
-- a test anyaga test anyag ááttóól,l,
-- felfel üületlet éének minnek min őőssééggééttőől.l.
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Pl.: az emberi test elektromágneses sugárzása:
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infrakép készítés : két tartományban : 3 µm-5µm    (magasabb h őmérsékleten)       és

8µm-14µm  (alacsonyabb  h őmérsékleten)
oka:  - a leveg ő kedvező áteresztési tulajdonsága, „atmoszferikus ablak”,

- a maximális intenzitás eltolódás 

AZ INFRAKAZ INFRAK ÉÉPP - sugárzáson alapuló h őmérséklet mérés



A MA MÉÉRRÉÉS ELVES ELVE

Három tényez ő határozza meg a felület  sugárzását:

-- az emissziaz emisszi óó:: sugárzás kibocsátási képesség,   jellemzi:  emisszi ós tényez ő (ε ) 
-- a reflexia reflexi óó:: sugárzás visszaverési képesség, jellemzi:  reflexiós  tényező (ρρρρ ) 
-- a a transzmisszitranszmisszi óó:: sugárzás átengedési képesség,    jellemzi:  transzm issziós tényez ő (ττττ )

A három tényez ő összege minden hullámhosszon kiadja a testet ért te ljes intenzitást:

ε + ρρρρ + ττττ = 1

a gyakorlatban a legtöbb anyagnál a transzmisszió ( ττττ) igen csekély, ττττ ≈≈≈≈ 0, 

így: ε + ρρρρ = 1

azaz:  magas emisszió ⇒⇒⇒⇒ alacsony reflexió,  
és fordítva: magas reflexió ⇒⇒⇒⇒ alacsony emisszió

ε

ρρρρ
ττττ



A MA MÉÉRRÉÉS ELVE ( folytatS ELVE ( folytat áás)s)

Az ideális sugárzó az „abszolút fekete test”,

nem fekete test sugárzás kibocsátó képessége, azaz e missziós tényez ője (ε) 
- a hullámhossz-tartománytól függetlenül - mindig kis ebb mint 1.
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Példa néhány anyag emissziós tényez őjére:



A MA MÉÉRRÉÉS ELVE ( folytatS ELVE ( folytat áás)s)

Az emissziós tényez ő hatását szemléltetve:

magas emissziós tényez ő alacsony emissziós tényez ő

Az emissziós tényez ő (ε ) - a mérőeszközön (pl.:kamerán) állítható, 
- a kiértékel ő programban utólag módosítható,
- eltérő érték adható meg felületrészekre (pixelekre)

A reflexiós tényez ő (ρρρρ ) - függ a felület kialakítástól, az anyagtól , a h őmérséklett ől, 



A MA MÉÉRRÉÉS ELVE ( folytatS ELVE ( folytat áás)s)

A tárgy színe nem befolyásolja a mérést:

A módszer nagy el őnye, hogy a méréshez nincs szükség közvetlen kapcso latra a mért 
anyaggal.



A MA MÉÉRRÉÉS LEHET: S LEHET: 

-- ÉÉRTRTÉÉKMEGHATKMEGHAT ÁÁROZROZÓÓ: infrav: infrav öörröös hs hőőmméérrőő

CCéélravezetlravezet őő, mikor a hagyom, mikor a hagyom áányos hnyos h őőmméérsrsééklet klet éérzrzéékelkelőők nem alkalmazhatk nem alkalmazhat óók, pk, pééldld áául :ul :
-- mozgmozg óó ggéépek, forgpek, forg óó alkatralkatr éészekszek
-- magas hmagas h őőmméérsrséékletklet űű felfel üületek letek 
-- nagyfesznagyfesz üültslts ééggűű vezetvezetéékek esetkek eset éénn

ÉÉRTRTÉÉKMEGHATKMEGHAT ÁÁROZROZÓÓ: infrav: infrav öörröös hs hőőmméérrőő

-- a testek felsza testek felsz íínnéérrőől l éérkezrkezőő hhőősugsug áárzrzáást st éérzrzéékeli,keli,
(optik(optik áájjáával val öösszegysszegy űűjti a tjti a t áárgybrgyb óól kisugl kisug áárzott infravrzott infrav öörröös energis energi áát t éés az s az 
éérzrzéékelkelőőjjéére fre f óókuszkusz áálja)lja)

-- villamos jellvillamos jell éé alakalak íítja, tja, 
-- digitdigit áális lis áátalaktalak ííttáást vst v éégez,gez,
-- az eredmaz eredm éényt kijelzi. nyt kijelzi. 

-- KKÉÉPALKOTPALKOT ÓÓ: : hhőőkamerakamera



ÉÉRTRTÉÉKMEGHATKMEGHAT ÁÁROZROZÓÓ (folytat(folytat áás):s):

A mA műűszer optikszer optik áájjáára jellemzra jellemz őő:  :  
a ta táávolsvols áág g éés a ms a m éérendrend őő kköör alakr alak úú felfel üület let áátmtm éérrőőjjéének arnek ar áánya,E:M.nya,E:M.

 

infravörös sugár  
lézer jelöl ő 



A A hhőőkamerakamera éérzrzéékelkelőője:  ellenje:  ellen áállll ááss--vvááltozltoz áásos hsos h őőmméérsrs ééklet klet éérzrzéékelkelőő

KKÉÉPALKOTPALKOT ÓÓ: : hhőőkamerakamera

A A hhőőkamerakamera : : -- aa testek felsztestek felsz íínnéérrőől l éérkezrkezőő hhőősugsug áárzrzáást st éérzrzéékelikeli
(optik(optik áájjáával val öösszegysszegy űűjti a tjti a t áárgybrgyb óól kisugl kisug áárzott infravrzott infrav öörröös energis energi áát t éés az s az 
éérzrzéékelkelőőjjéére fre f óókuszkusz áálja),lja),

-- villamos jellvillamos jell éé alakalak íítja,tja,
-- digitalizdigitaliz áálja, lja, 
-- a sza száámadatokhoz mestersmadatokhoz mesters ééges szges sz íínsknsk áálláákat rendel,kat rendel,
-- grafikus kgrafikus k éépkpk éént megjelennt megjelen íítiti kijelzkijelz őőjjéén,n,

.



A A hhőőkamerakamera éérzrzéékelkelőője: a je: a mikrobolommikrobolom ééterter



SokfSokf ééle, kle, k üüllöönbnb öözzőő kialakkialak ííttáássúú hhőőkamerakamera kaphatkaphat óó. Melyiket v. Melyiket v áálasszam?lasszam?



A HA HŐŐKAMERKAMER ÁÁK  FK  FŐŐBB MBB MŰŰSZAKI JELLEMZSZAKI JELLEMZ ŐŐI:I:

FelbontFelbont áás:s: az érzékelő mátrix mérete, 
nagyobb pixelszám esetén a kép megjelenítése részle tesebb, 
a gyakorlatban 160 x 120 vagy 320 x 240

LLááttóómezmezőő:   az a képrészlet, ami a lencsemérett ől függ ően megjeleníthet ő. 
Adott objektívvel adott távolságról látható felület.

Fluke TiR32



A HA HŐŐKAMERKAMER ÁÁK  FK  FŐŐBB MBB MŰŰSZAKI JELLEMZSZAKI JELLEMZ ŐŐI (folytatI (folytat áás):s):

Termikus Termikus éérzrzéékenyskenys éégg
az a legkisebb h őmérsékletkülönbség,
amit a detektor egy megfelel ő lencsével megjeleníteni képes( <30 mK).

Geometrikus elemi lGeometrikus elemi l ááttóómezmezőő
egy képpont látószögének mérete, függ a használt ob jektívt ől. Fluke TiR32



A HA HŐŐKAMERKAMER ÁÁK  FK  FŐŐBB MBB MŰŰSZAKI JELLEMZSZAKI JELLEMZ ŐŐI (folytatI (folytat áás):s):

SzolgSzolg ááltatltat áások:sok: mérési tartomány,
rögzíthet ő képek száma,
kép a képben funkció, 
képkészítés sebessége, ismétlés,
hangjegyzet készítés,  
lézermutató, 
sérülékenység,
kijelz ő mérete,
mechanikai konstrukció (pl.: forgatható objektív),
páratartalom, h őmérséklet mérés, 
tömege,
képfeldolgozás lehet ősége, 
jegyzőkönyv sablon,
stb.



AutoAuto focusfocus

A lA l ááthatthat óó kkéép, p, a a hhőőkkéépp passzpassz íív v autoauto focusfocus --szalszal ...... …é…és s LaserSharpLaserSharp ™™ autoauto focusfocus --szalszal



Falazat, nyílászárók h őszigetelésének, h őveszteségeinek ellen őrzése, 



A radiátor az utcát f űti…



Egy h őszigetelt épület…



Anyagváltásból adódó h őhíd

Geometriai h őhíd



Egy korszer ű, hőszigetelt garázskapu:



Vizesedések feltárása:

fal vizesedés



Dió tolvajok…



Egy kutya az éjszakában…



… két hűtőszekrény… hátulról:



Villanyszerelési hibák feltárása:



Villamos hibák feltárása:



Villamos hibák feltárása:



Épületgépészeti meglepetések feltárása:

Kémények...



Most is legyünk óvatosak: a képkészítés körülményei nek hatásai becsaphatnak

A napsütés hatása a kép készítésére:



Tartály szint ellen őrzése:



Egy vélhet ően beteg kéz:



kerülni kell a h ősugárzás reflexiót:



A kiértékel ő szoftver f őbb lehet őségei:

beállítható
színpaletta

beállítható a 
színhez rendelt 

hőmérséklet

látható kép-
-infra kép

állítás 

kép a képben…

állítható az 
emissziós 
tényező

kijelöl ő eszközök 



Példaként egy mérés kiértékelése:



A színpaletta váltása a jobb kiértékelés érdekében… :



SmartView ® Mobile
SZOFTVER MOBIL ALKALMAZÁSOKRA

• Komplett analizálás és
jegyzőkönyvkészítés a 
helyszínen

• Azonnal elküldhető jegyzőkönyv
• E-mailen továbbítható képek
• iPhone® and iPad®

kompatibilitás
• Optimális felhasználói interfész

mobileszközökre



Egy nappali szoba….

Példaként egy  tanulságos eset:



… próba egy ajánlott „h őszigetel ő festék” -kel:

Példaként egy  tanulságos eset:



…és a festék további vizsgálata:

Példaként egy  tanulságos eset:



Ugyanaz a lakás:

Példaként egy  tanulságos eset:

belső hőszigetelés el őtt...

...és bels ő hőszigetelés után



ELKELK ÉÉSZSZÜÜLNEK A KLNEK A K ÉÉPEKPEK…… JAVASLAT: készüljön hangjegyzet…



MIT KAPHAT AZ MIT KAPHAT AZ ÜÜGYFGYFÉÉL?L?

- ÁTADJUK A H ŐKÉP FELVÉTELEKET KÉPKÉNT (.jpg)
NYOMTATVA VAGY ADATHORDOZÓN 

SZŰKSZAVÚ:
AZ ÉPÜLET PROBLÉMÁS RÉSZEI LÁTHATÓK A KÉPEKEN,
KÉPEK JELÖLÉSEKKEL ELLÁTVA LÁTHATÓK, 

LÉNYEGRETÖRŐ:
AZ ÉPÜLET PROBLÉMÁS RÉSZEI LÁTHATÓK A KÉPEKEN,
KÉPEK JELÖLÉSEKKEL ELLÁTVA LÁTHATÓK,
A PROBLÉMÁK JAVÍTÁSÁRA JAVASLATOT TARTALMAZ 

- JEGYZŐKÖNYV KERÜL ÁTADÁSRA, MELY LEHET:

ÁTFOGÓ MŰSZAKI:
AZ ÉPÜLET VALAMENNYI LÉNYEGES RÉSZE LÁTHATÓ A KÉPEKE N,
KÉPEK JELÖLÉSEKKEL ELLÁTVA LÁTHATÓK,
A KÉPEK MELLETT M ŰSZAKI SZAKVÉLEMÉNYT TARTALMAZ 



MIT KAPHAT AZ MIT KAPHAT AZ ÜÜGYFGYFÉÉL?L?

- ÁTADJUK A H ŐKÉP FELVÉTELEKET KÉPKÉNT (.jpg)
NYOMTATVA VAGY ADATHORDOZÓN 

SZŰKSZAVÚ:
AZ ÉPÜLET PROBLÉMÁS RÉSZEI LÁTHATÓK A KÉPEKEN,
KÉPEK JELÖLÉSEKKEL ELLÁTVA LÁTHATÓK, 

LÉNYEGRETÖRŐ:
AZ ÉPÜLET PROBLÉMÁS RÉSZEI LÁTHATÓK A KÉPEKEN,
KÉPEK JELÖLÉSEKKEL ELLÁTVA LÁTHATÓK,
A PROBLÉMÁK JAVÍTÁSÁRA JAVASLATOT TARTALMAZ 

- JEGYZŐKÖNYV KERÜL ÁTADÁSRA, MELY LEHET:

ÁTFOGÓ MŰSZAKI:
AZ ÉPÜLET VALAMENNYI LÉNYEGES RÉSZE LÁTHATÓ A KÉPEKE N,
KÉPEK JELÖLÉSEKKEL ELLÁTVA LÁTHATÓK,
A KÉPEK MELLETT M ŰSZAKI SZAKVÉLEMÉNYT TARTALMAZ 



A KA K ÉÉPEK KIPEK KI ÉÉRTRTÉÉKELKEL ÉÉSE:SE:



A KA K ÉÉPEK KIPEK KI ÉÉRTRTÉÉKELKEL ÉÉSE:SE:



A JEGYZA JEGYZŐŐKKÖÖNYV ELKNYV ELK ÉÉSZSZÍÍTTÉÉSE:SE:



KKööszszöönnööm megtisztelm megtisztel őő
figyelmfigyelm üüket.ket.

KKéérem, rem, 

nnéézzzzéék meg az eszkk meg az eszk öözzööket a ket a 
gyakorlatban isgyakorlatban is ……. . 



ÖÖSSZEFOGLALVA: A HSSZEFOGLALVA: A H ŐŐKAMERA SOKOLDALKAMERA SOKOLDAL ÚÚAN HASZNAN HASZN ÁÁLHATLHAT Ó…Ó…..

- az orvostudomány, gyógyászat, orvosi felhasználás,  állatgyógyászat területén

•Betegség felismerése - mellrák, ízületi gyulladás 
•Sport sérülés mértékének becslése, és a terápia ere dményességének ellen őrzése 

- közlekedésnél, áruszállításnál

•Közlekedési csomópontok felügyelete 
•Kivilágítatlan járm űvek lokalizálása 
•Járművek és a gyalogosok, biciklisek észlelése

- a villamosiparban

•Generátorok, áramfejleszt ők ellen őrzése 
•Villamos motorok vizsgálata 
•Üzemi, városi vagy vidéki villamos elosztók felügye lete 
•Érintkezési problémák feltárása



- gyártási folyamat felügyeleténél

•Elektronika 
•Petrolkémiai iparágak 
•Élelmiszeripar 
•Üveggyártás 
•Acélgyártás

- kutatásban és fejlesztéseknél

•Tervezés meger ősítése 
•Működő prototípus értékelése
•Állatok megfigyelése

- mechanikai rendszerek, kalorikus gépek vizgálatáná l

•Égőfejek, láng visszaver ődés vizsgálata 
•Tüzelőanyag égésének megfigyelése 
•Csapágyak vizsgálata 
•Fűtő ventillátorok/légkondicionálók hatékonysága 
•Hűtőkamrák veszteséges



KKööszszöönnööm megtisztelm megtisztel őő
figyelmfigyelm üüket.ket.

KKéérem, rem, 

nnéézzzzéék meg az eszkk meg az eszk öözzööket a ket a 
gyakorlatban isgyakorlatban is ……. . 


