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Sicak ve Parlak Bir Boru Neden Soguk
Gorunebilir?

Kamera Metalde Cevreyi Goruyor Olabilir

Sekil 1: Cilali endustriyel boru, ayni borudaki genis mat siyah bandin yaninda gokytzini ve tugla
yaplyl yansitiyor

Tek boru, iki ylzey: Cilali bélim goérinlr isikta ¢evresini glcll bigcimde yansitir.

Sicak bir boruyu incelediginizi distinin. Boyal bant sicak, yanindaki cilali metal ise soguk gérintyor.
Ilk aciklama bir akis sorunu olabilir. Baska bir olasilik cok daha basittir: Parlak ylzey, daha soguk
cevreyi kameraya yansitiyor olabilir.

Opak bir ylizey kizilétesi isinimi dedektére iki yoldan gonderir. Kendi sicakligi nedeniyle 1sinim
yayar ve baska yerlerden gelen isinimi yansitir. Yayinirlik, ylzeyin ayni sicakliktaki ideal siyah cisme
kiyasla ne kadar gugli 1sinim yaydigini tanimlar. Opak ylzeyde disuk yayinirlik, yansimayi da daha
onemli hale getirir. Bu iliski dalga boyuna ve bakis yonine baglidir. Gorinur parlaklik bir ipucudur;
kameranin kizilétesi bandindaki yayinirligin 6lcimu degildir. Parlak malzemeler icin 1sinim modeli.

Dolayisiyla termal goérinti yalnizca sicakligi degil, gelen isinimi esler. Cilali metaldeki parlak alan
sicak ekipmanin yansimasi olabilir. Daha koyu alan ¢cevrenin daha soguk bir bélimune bakiyor olabilir.
Yana hareket etmek, borunun calisma kosulu degismeden bu yansimalari degistirebilir. Bu yararh bir
teshis ipucudur; ancak gercek sicakhgi belirlemez.

Daha incelikli bir tuzak da vardir: Nesne ile cevre benzer sicakliktayken sahne glven verici dlcude
dldzgun goérinebilir. Yayilan ve yansiyan katkilar bu durumda birbirini dengeleyebilir. Dizgldn goérunta,
yayinirhgin dogru ele alindigini kanitlamaz. Ayni calisma, sayisal érneklerinde bu dengelemeyi
gosterir.

Uc soruyu ayri tutun: Yiizeyden hangi isinim cikar? Kamera ne kadar giiriiltii ekler? Optikten
ne kadar fiziksel ayrinti gecer? Bu sorulan karistirmak, ikna edici bir goérintiyl glivenilmez
teshise donuUsturebilir.

Termal anomali arastirma nedenidir; heniz olcilmis sicaklik degildir.
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60 °C’lik Yuzey 24,7 °C Gorunen Sicakliga Sahip Olabilir

Bir Sicak Yiizey, Uc Yansiyan Arka Plan

Gergek Yizey Sicakligi: 60 *C

10 pm'de Gorunen Sicaklik (*C)

/ — 0 "C Yansiyan Cevre
— 20 *C Yansiyan Cevra
/ — 40 "C Yansiyan Cevre

10 pym'de Yuzey Yayinirhdg

Sekil 2: 60 °C ylUzey icin yayinirhga gére hesaplanan gériinen sicaklik; yansiyan cevre sicakliklari 0
°C, 20 °Cve 40 °C

10 pum’de tek dalga boyu hesabi; Gc¢ egrinin timua ayni 60 °C ylzeyi tanimlar.

Tek dalga boyunda bilerek basit bir hesap ele alalim: 10 mikrometre. Yizey 60 °C, yayinirhg: 0,10
ve yansittigi diizgin cevre 20 °C olsun. Ylzeyin opak oldugunu ve gbézlemciye giden yolda kayip
bulunmadigini varsayalim.

Gelen i1sinim soyle hesaplanir:
L =€ x B(60 °C) + (1 — €) x B(20 °C)

Burada € yayinirliktir; B ise 10 mikrometrede Planck yasasinin verdigi siyah cisim isinimidir. Bu yasada
sicaklik kelvine cevrilmelidir. Karismis isinimi yeniden siyah cisim sicakliina cevirdigimizde 24,7 °C
bulunur. Yalnizca yayinirhdi 0,95 yapmak 58,3 °C verir. Bunlar yayinirlik dizeltmesinden 6nceki
gorinen sicaklik hesaplaridir; cihaz okumalari degildir. NIST kalibrasyon yéntemi.

0,10 degerinin ne anlama gelmedigine dikkat edin: Kamera 60 °C’nin yiizde onunu okumaz. Once
Isinim karisir, ardindan dogrusal olmayan isinim yasasiyla sicakliga cevrilir. Santigrat sicakliklarin
ortalamasini almak yanlis sonuc verir.

Grafikte yansiyan arka plan da degisir. DUsUk yayinirlikta gérinen sicaklik bu arka plani glgli bicimde
izler. Yaymirhk 1 oldugunda yansiyan katki kalmadigi icin tim egriler gercek yilizey sicakhiginda
birlesir.

Gercek kamera, optigi ve dedektor tepkisi Gizerinden bir dalga boyu bandini bUtlnlestirir. Egri boru
ayrica yonlu ve dizgun olmayan bir sahneyi yansitir. Grafik mekanizmayi aciklar; belirli bir kamera
veya malzeme icin dizeltme ayari veremez.

Bu nedenle bilinen bir referans yuzey eklemek arasgtirmaya yardimci olabilir. Yine de referansin
yayinirligi, termal temasi ve sicakligi belirlenmelidir. Ozellikle gecici rejimde kaplama otomatik olarak
metal sicakliginda degildir.

Once 1sinimi karistirin. Santigrat sicakhigi asla yayinirlikla carpmayin.

Daha Sessiz Kamera, Hi¢c Orneklemedigi Ayrintiy1 Geri
Getiremez

GUrdltu esdeger sicaklik farki, yani NETD, rastgele sinyal guriltisin( belirtilen kosullarda esdeger
siyah cisim sicaklik degisimi olarak ifade eder. DlUsiuk NETD zayif kontrastin gérilmesine yardimci
olabilir.  Bu bir sicakhk dogrulugu o6zelligi degdildir: Kamera yanhs gortnen sicakhdin sessiz ve
tekrarlanabilir gérintlisint Uretebilir.
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Test kosullarini okumak icin baska bir neden daha vardir. NETD, i1sinimin sicaklikla ne hizda degistigine
baghdir. NASA'nin MODIS arastirmasi, dedektér sayimlarindaki glirilti neredeyse degismedigi halde
dusik sahne sicakliklarinda NETD’nin arttigi érnekler buldu. Sayiyi sicakliga ¢evirme islemi degeri
degistirdi. Duyarhligr yalnizca listedeki en klguk saylya gére degil, eslesen kosullarda karsilastirin.
MODIS gurulta arastirmasi.

Ayrintinin ayri bir geometrik siniri vardir. Gorinti merkezine yakin diz hedef icin sahne genisligini
yatay piksel sayisina bollin. 640 piksel ve 17,7° yatay gorls alaninda R mesafesindeki sahne genisligi
2R x tan(17,7° / 2) olur. Bu iki deger Inventra S3 termal goéruntileyici katalogunda yer alir;
asagidaki mesafeler planlama 6rnegidir.

Mesafe Piksel Basina Yaklasik Genislik 10 mm Ayrintidaki Piksel Sayisi
10 m 4,87 mm 2,06
20m 9,73 mm 1,03

Mesafeyi iki katina ¢ikarmak, ayrinti Gzerindeki 6érnek sayisini yariya indirir. Dar sicak nokta sinyalini
daha soguk arka planla paylasir; odak ve optik bulaniklik sinyali daha da yayar. NIST, bulanikligin
sicak bolgenin goériinen tepe dederini distrirken komsu degerleri nasil yilkseltebildigini aciklar.
Nokta yayilim etkileri.

Bu ornek sayilan tespit garantisi veya sicaklik 6lcimi nokta boyutu dedildir. Daha fazla piksel
orneklemeyi iyilestirebilir; ancak daha blUylk ekran veya sayisal yakinlastirma, hi¢c yakalanmamis
sahne bilgisini olusturamaz.

Duyarhilik zayif kontrasta yardimci olur. Ornekleme ve odak kiiciik ayrintilari korur.

Yanhlis Yaniti Ortaya Cikarabilen Karsilastirma Kurun

Sekil 3: Mat siyah ylzeyli iki laboratuvar hedefi; solda genis kare parca, sagda girintili arka plan
Uzerinde giderek daralan yuvalar

iki hedef ylzeyinde de dzellikleri bilinen mat kaplamalar ve bilinen, kararli bir sicaklik farki kullanin.

Gulzel bir test gortntlst yeterli degildir. Farkl ariza bicimlerini ortaya cikarabilecek hedefler secin,
ardindan gercekten yapmaniz gereken gorevi degerlendirin.

Zayif kontrasti incelemek icin sicaklik farki kiciik, genis bir hedef kullanin. Yizey
kaplamasini tutarh segin; bdylece yayinirhk degisimi sicaklik degisimi gibi gérinmez. Kalici ayrintiyi
titresimden veya kayan orintilerden ayirmak icin birkag¢ kare kaydedin.

Ayrintiy1 incelemek icin net kontrasth ince cubuklar veya keskin kenar kullanin. On ve
arka ylUzeylerde 6zellikleri bilinen, benzer mat kaplamalar ve bilinen, kararl bir sicaklik farki kullanin.
Odagi hedef Gizerinde ayarlayin, bakis mesafesini sabit tutun ve lens ayarini kaydedin. Genis ve soluk
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bolgeler ile ince ve giclia orintiler farkh sorular sorar; birini gecmek digerini kanitlamaz. NIST'in
goruntl kalitesi calismasi uzamsal ¢6zUnurlagu, termal duyarlihgi ve diger etkenleri ayri ayri ele alir;
ardindan bunlarin gercek bir teshis goérevindeki etkilesimini inceler. NIST géruntl kalitesi calismasi.

Parlak bilesenlerde uygulanabiliyorsa baska bir acidan ikinci gézlem yapin. Supheli anomalinin
konumunu fiziksel isaretlerle karsilastirin. Anomali yansiyan sahneyle birlikte yer degistiriyorsa yerel
termal kusur olarak yorumlamadan énce yansimayi arastirin. Ekran araligini ve islemeyi de sabit
tutun: Otomatik yeniden 6lcekleme, sinyal farklari degisik olsa bile iki gorintlyU esit élciide garpici
gosterebilir.

Son olarak hangi ¢iktiya ihtiyaciniz oldugunu belirtin. Anomali gérmek, anlamli 6rintiyd bulmaktir.
Sicaklik 6lcmek ise radyometrik yapilandirma, kalibrasyon ve yayinirlik, yansima ile optik yolun ele
alinmasini gerektirir. Bu yetenekleri énerilen sistemin tam yapilandirmasi icin dogrulayin; yalnizca
termal kanal veya NETD degerinden cikarmayin.

Bu nedenle yararli satin alma sorusu somuttur: Bu yapilandirma, gercek gérintileme ortamindaki
en zayif ilgili kontrast altinda en kiclk dnemli ayrintiyr gésterebiliyor mu? Bu yanit tek bir 6ne cikan
Ozellikten daha degerlidir.

Yalnizca gorintinun goériniminiu degil, fiziksel ayrintiyl ve karar test edin.

ilgili icerikler: En Glicli Kizilétesi Bant Neden En Net Goériintly Vermeyebilir? - Kararli Gériintii Neden
Daha Bulanik Olabilir?

Kaynaklar ve ileri Okuma

+ Parlak Malzemelerde Kizilétesi Termografiyle Mutlak Sicaklik Olciimii icin Etkin Termo-Reflektometri
Yiiksek Biiyiitmeli Termal Kamera icin Kalibrasyon ve Olciim Prosediirleri

MODIS Termal Yayim Bantlarinin Gurultt Karakterizasyonu ve Performansi

itfaiye Hizmetlerinde Kullanilan Termal Gériintuleyicilerin Gériint Kalitesi Degerlendirmesi
Termal Goéruntuleyiciler
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