Thermografie

Deze foto laat je zien dat een Infrarood foto er heel anders uitziet dan een gewone foto. Je kunt
temperatuurverschillen zichtbaar maken die je met het oog niet kunt waarnemen.

8215.4 °C

Foto: warmtecheck.nl

Wat is infrarood.

Infra rood is een golflengte in het elektromagnetische spectrum. Je kunt dit niet zien. Wel kun je

infrarood voelen met je huid.
Bron kwf.nl

De straling van de zon merk je direct met je huid op.
Wat is infraroodstraling?

Met onze ogen kunnen we maar een klein deel van alle straling die er is zien.
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Met een infraroodcamera kan de infrarood straling zichtbaar gemaakt worden. dit noemen
thermografie.

Thermografie

Thermografie is een manier om zonder contact te maken temperatuur verschillen op te sporen, te
meten en inzichtelijk te maken door het gebruik van kleuren. Meestal betekent blauw koel en rood
warm. Bij thermografie raak je het te meten oppervlak dus niet aan. Dat is veilig wanneer je
bijvoorbeeld wilt meten hoe warm een hoogspanningskabel is. maar het zorgt er ook voor dat je
fouten kunt maken. In deze module leggen we uit hoe thermografie werkt, Waar je op moet letten.
Wil je verder met thermografie en het gebruiken in je werk raden we je aan om een opleiding te
volgen.

Met thermografie kun je eenvoudig inspecties uitvoeren op:

e Elektronische apparatuur
e Electrische circuits

e Mechanische apparaten
e Verwarmingsinstallaties
e Hotspots zonnepanelen
e Koelinstallaties

e De gebouwschil

e Lekkages



.
.

Y¥yy

-

I

S

)

28°CPEs o

thermografie-controles.be

_infratec.de




http://westerninfrared.com

gy 5
1/24f08 10:23:45 e=0.96

Dantumawegkamp.nl

www.energielabelinfriesland.

nl

In deze foto zie je een radiator zoals je die met je eigen ogen ziet. Met alleen je ogen is het moeilijk
te zien of de radiator werkt en of hij goed werkt. Met Infrarood kun je zichtbaar maken dat hij warm
wordt maar ook kun je zien hoe de warmte door het systeem stroomt.


http://www.energielabelinfriesland.nl/
http://www.energielabelinfriesland.nl/

Infrarood kun je inzetten voor het snel en veilig temperatuur metingen te doen voor voorwerpen die

e Heel erg heet zijn

e Snel bewegen

e Waar je niet makkelijk bij kunt komen

e Apparaten die je niet zomaar uit kunt zetten

e Of die gevaarlijk zijn om aan te raken (bijvoorbeeld elektriciteit)

Bron flir.com



Warmte transport.

Met thermografie maken we warmte zichtbaar. Maar om goed te begrijpen wat warmte is even een
stukje theorie:

Warmte kan op 3 manieren getransporteerd worden namelijk door:
Radiatie of straling

leder object met een temperatuur boven het absolute o punt (-273 graden Celsius) straalt infrarood
straling uit. Straling vind plaats door de ruimte niet door materialen (net als licht of radiogolven

Geleiding
Geleiding is warmtetransport door een materiaal.
Convectie of stroming

Is warmtetransport door warme vloeistoffen of gassen die stromen. Denk aan warme lucht die stijgt
naar het plafond. Daar afkoelt en weer zakt.

stroming ;3 i

Bron aljevragen.nl

Theo kun je van dit plaatje een sleep vraag maken? dus dat je het woord sleept naar het plaatje.

Belangrijkste begrippen die je moet kennen wanneer je met thermografie aan de gang gaat.
reflectie

Net als zichtbaar licht kan infrarood straling gespiegeld worden. wanneer je een foto maakt door een
ruit dan is de kans groot dat je jezelf ziet op de infrarood foto. Je eigen warmte wordt gereflecteerd



door het glas. Houd altijd rekening met reflectie wanneer je een infrarood foto bekijkt

~ 375

Emissiviteit

- Emissiviteit is het stralingsvermogen van een lichaam. Hoe lager het stralingsvermogen
(emissiviteit), hoe lager de warmte-overdracht door straling.

Uit ervaring weet je dat een mat zwart oppervlak makkelijker warmte uitstraalt dan een wit
oppervlak. Denk maar aan een geasfalteerde parkeerplaats in de zomer.

Wanneer je weet welk materiaal je wilt meten kun je de emissiviteit opzoeken in een tabel en deze
waarde invoeren in de camera. Of je stelt een materiaal in op het juiste materiaal. Veel camera’s
hebben de emmissiviteits waarden standaard geprogrammeerd en dan kies je voor bijvoorbeeld
koper, glas of een ander materiaal uit de lijst.



Aluminium, gepolijst 0,05

Aluminium, geoxideerd 0,25
Baksteen 0,85
Beton 0,54
Glas 0,92
Zwarte lak, mat 0,97
Zwarte lak, glans 0,87
Witte lak 0,87
Verf, zilverkleurig 0,31
Water 0,98
Zink 0,20

Tabel emissiviteitswaarden van enkele materialen.

Vergelijk de emissiviteits waarde van aluminium, gepolijst en zwarte lak, mat. De emissivietit van
aluminium is .... En van zwarte lak, mat is.....

(maak hier een sleep vraag van)
0.05, 0.25, 0.54, 0.87,0.20
Vraag

Je wilt weten of een gevel goed geisoleerd is. daarom maak je een foto van een gevel van baksteen
en beton

Welke bewering is waar denk je?

a. Het beton en baksteen krijgen dezelfde kleur omdat ze dezelfde temperatuur hebben.
b. Het beton lijkt warmer omdat de emmisivietit lager is.

Feedback: de emissiviteit van beton is lager dan die van baksteen. Daardoor lijkt het beton kouder
dan de bakstenen. Wil je zeker weten dat het beton en baksteen even warm is maak dan twee
metingen. Of reken naderhand de temperatuur terug.

In een ruimte van 25 graden Celsius staat een afgesloten aluminium vat gevuld met water van 10
graden Celsius. Je richt je infrarood camera op het vat. Welke temperatuur meet je denk je?

a. 90 graden Celsius.
b. 22 graden Celsius.
c. 7graden

Feedback: door de lage emmissiviteit van het aluminium straalt er weinig weinig warmte van het
oppervlak. Allumium reflecteert wel goed. wat je meet is de reflectie van de warmte uit de
omgeving. Ongeveer 25 graden.

Tip! Plak een zwart plakbandje op de tank en meet de temperatuur van het plakbandje.



Waar moet je rekening mee houden:

Thermische gradiént wanneer er grote hoeveelheden vloeistoffen of smeermiddelen in een systeem
zitten dan kunnen die vloeistoffen de warmte transporteren naar andere delen van het systeem.
Waardoor de echte oorzaak niet gevonden wordt. Bedenk dus altijd hoe de vloeistoffen kunnen
stromen. (ook wanneer een pomp is uitgeschakeld).

warmtecapaciteit de mogelijkheid van een materiaal om zijn temperatuur te behouden. Hier kun je
gebruik van maken bij het zoeken naar lekkages. Water heeft een andere warmtecapaciteit dan de
omliggende constructiedelen.

Vochtige gebieden in een dakconstructie houden warmte langer vast dan gebieden zonder vocht.
Hierdoor koelt het dak onregelmatig af en warmt het onregelmatig op.

Wind speelt ook een rol. De temperatuur van een oppervlak neemt af naarmate de wind toeneemt.
Het beste resultaat krijg je door foto’s van binnenuit te nemen en bij windstilte van buiten.

De hoek probeer zoveel mogelijk recht tegenover een het te meten oppervlak te staan.

Warmte stroomt altijd van heet naar koud. Warmte stroomt van een warm voorwerp naar een
koudvoorwerp.



Tip! let op je omgeving. Kijk ook achter je. De warmte van een object in de buurt kan afstralen op het
te meten oppervlak. Je meet dan dus eigenlijk iets anders.

Vraag:

Kijk naar de foto. Wat is een mogelijke oorzaak van de warmte onder de dakgoot?

a. Eris een warmtelek ter plaatse van de dakgoot.
b. De warmte die de aarde uitstraalt blijft “hangen” onder de dakgoot.

Antwoord: beide antwoorden kunnen waar zijn. voordat je conclusies trekt moet je meer onderzoek
doen.

Waar moet je op letten voordat je iets gaat inspecteren

e 1direct zicht

e Zorg ervoor dat je direct zicht hebt op het object dat je gaat inspecteren je kunt niet door
deuren en muren kijken

e Begrijp het object dat je gaat meten. Begrijp de huidige en toekomstige belasting

o Meet met de hoogst mogelijke belasting (minimaal 40%) meet niet wanneer een apparaat
net is aan gezet. Laat het apparaat eerst op temperatuur komen.

e Wanneer je gaat meten aan apparatuur onder spanning dan moet je daarvoor de juiste
opleiding hebben.

e  Gebruik de jusite PBM'’s

Soorten metingen
Er zijn twee soorten metingen die je kunt doen met een Infrarood camera.

relatieve metingen



Bij deze metingen ligt de focus niet op de werkelijke temperatuur maar op de verschillen in
temperatuur. Temperatuurverschillen zijn voldoende om afwijkingen in elektrische of mechanische
apparatuur aan te tonen.

een geisoleerde woning en een niet geisoleerde woning

® Infrared Services

Vraag:
Welke woning is geisoleerd denk je:

a. Delinker
b. De rechter

Feedback: de linker. Om de geisoleerde woning te herkennen doet de exacte temperatuur er niet
zoveel toe.,

Voorbeeld: een auto heeft 4 banden 1 heeft onvoldoende spanning. Hierdoor wordt deze band
warmer dan de andere 3. Om aan te wijzen welke band onvoldoende spanning heeft vergelijk je de
vier banden. De warmste moet onderzocht worden of vervangen. De precieze temperatuur doet er
niet echt toe.

precieze metingen

Bij deze meting ga je de precieze temperatuur meten van een object of een deel ervan. Kleine
variaties in de atmosfeer, het materiaal, reflectie of emisiviteit of andere invloeden kunnen het
resultaat beinvloeden. Alleen echte specialisten kunnen dit.
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Hoe wordt het beeld opgebouwd

Het beeld van een thermische foto bestaat uit heel veel pixels. ledere pixel meet de temperatuur. 1
foto bestaat dus uit duizenden temperatuur metingen. Hoe groter het aantal pixels hoe preciezer de
meting. Hoe verder je van het object af beweegt hoe groter het te meten oppervlak wordt ten
opzichte van de pixel.

Vraag: is het aannemelijk dat de werkelijke temperatuur 28 graden is?
Nee
Ja

Feedback: dat is niet aanemelijk. We weten niet hoe hard het waait, we weten de luchttemperatuur
niet en de emissiviteit staat ingesteld op 1.

Vraag:

Je wilt weten of je de druk in de banden van je auto goed is. na een stukje rijden maak je een foto
van de zijkant van de auto. Je ziet dat de achterband van je auto veel warmer is dan je voorband. Je
besluit de achterband op te pompen.

Wat voor een meting heb je gedaan:
A een relatieve meting
B een precieze meting

Feedback. je hebt de alleen de temperatuur vergeleken van twee banden. Op basis van het verschil
heb je een conclusie getrokken.

Afstand en pixels

Elk beeldscherm bestaat uit pixels. Elke pixel in het scherm van de infraroodcamera is een
temperatuurmeting. Een scherm dat uit 320 x 240 pixels is opgebouwd, houdt dus 76. 800
temperatuurmetingen in. Een opname van een hele voorgevel zal op een vierkante meter
baksteen een vrijwel gelijke temperatuur aangeven en daarmee ook een enkele kleur laten zien.



Wie de camera alleen op een vierkante meter baksteen richt, doet veel meer metingen op een
klein oppervlak. Hierdoor wordt het beeld veel kleurrijker en kan het dus meer informatie geven.

1 meter van de gevel wordt het beeld veel Kicurrijker en geeft het dus meer
informatie.

Vooral wanneer je meet aan printplaten, en electrische systemen is het van belang om dicht bij
het te meten object te komen of om een camera met een hoge resolutie te gebruiken.

Vaak is achteraf moeilijk te achterhalen wat je nu precies hebt gefotografeerd. Daarom hebben
verschillende fabrikanten oplossingen bedacht die het beeld meer informatie geven:

1 alleen thermische beeld
2 alleen een foto van het zichtbare licht (gewone foto)
3 een combinatie. Van een gewone foto en een Infrarood beeld.

Het voordeel van een dergelijke foto is dat het makkelijker is om je te oriénteren je kunt extra
informatie zien die op een warmtebeeld onzichtbaar blijven. Denk aan een stickers en nummers.

Een verbeterd beeld (flir) op basis van de beelden van de normale foto voegt een programma extra
informatie toe. Waardoor de lijnen scherper worden en objecten beter te herkennen zijn.



Original IR Image (left); MSX® Enhancement (right)

Wat zie je?

Het beeld bestaat vaak uit kleuren die van blauw naar rood en wit gaan. Waarbij blauw staat voor
koud en rood en wit voor warm. Meestal is het scherm zo ingesteld dat het koudste oppervlak een
blauwe kleur krijgt en het warmste de rode kleur. Hierdoor kunnen snel verkeerde conclusies
getrokken worden. wanneer je een foto maakt van twee draden waarvan er één 25 garden is en de
ander 30 graden dan zal de ene draad blauw kleuren en de andere rood. Wanneer je van twee
andere draden een zelfde foto maakt maar waarbij de ene draad 80 graden is dan zien de foto’s er
bijna hetzelfde uit. Het warmste opper valk is rood en het koudste is blauw.

Let daarom goed op de schaal verdeling naast het scherm bij foto 1 gaat die van 25-30 garden bij de
tweede van 25-80 graden

Automatische schaal verdeling.

De warmtebeeldcamera past automatisch het temperatuur bereik aan op de gemeten temperatuur
in het beeld. Dit zorgt ervoor dat er altijd het maximale contrast is tussen alle zichtbare
temperaturen. Dit is meestal wenselijk, maar creéert wel een valkuil, doordat een enkel warm of
koud punt wat niet direct van belang is de schaal erg kan oprekken. Als er bijvoorbeeld een gloeilamp
in beeld is, dan zorgt dit ervoor dat de maximum temperatuur kan oplopen tot 50°C terwijl de
temperatuur van de geinspecteerde muur tussen de 0 en 10°C ligt. Dit verschijnsel komt ook vaak
voor bij een heldere hemel die als -40°C verschijnt. (Dit is de minimaal detecteerbare temperatuur
van de camera. De ruimte straalt eigenlijk ongeveer -269°C uit.)

Je kunt ook een exacte meting doen van een oppervlak met een spot. In het scherm zie je dan een
puntje verschijnen en dan kun je de temperatuur van dat gedeelte meten. Dat lijkt heel precies maar
houd rekening met de factoren die je meting kunnen beinvloeden.

Praktijk voorbeelden:



http://www.krivaro-
technics.be/lekdetectie_8.html

http://osoplumbing.com/infra red imaging

een verstopping in leidingen kun je snel
opsporen door warm water of lucht door de
leiding te laten stromen.



http://osoplumbing.com/infra_red_imaging

y
:

_Clogged Plumbing.

Inregelen

Met een warmtecamera kun je de aanvoer en
retour temperatuur bij een verdeler zichtbaar
maken en het systeem goed inregelen.




de plaats van de vloerverwarming kun je goed
zichtbaar maken met een infrarood camera. Laat
wel eerst de vloer afkoelen.

Controle radiator. Met een warmtecamera kun je
snel controleren of de radiatoren goed
functioneren.

Bron:
http://ecmweb.com/electrical-testing/15-
hottest-electrical-problems-you-lI-find-lurking-
facilities#tslide-1-field images-127991

Losse draad. De draad zit los. Hierdoor maakt
hij slecht contact en wordt warm. De draad
opnieuw vast maken lost het probleem op.



http://ecmweb.com/electrical-testing/15-hottest-electrical-problems-you-ll-find-lurking-facilities#slide-1-field_images-127991
http://ecmweb.com/electrical-testing/15-hottest-electrical-problems-you-ll-find-lurking-facilities#slide-1-field_images-127991
http://ecmweb.com/electrical-testing/15-hottest-electrical-problems-you-ll-find-lurking-facilities#slide-1-field_images-127991

Solar Panel

Hier zie je duidelijk dat sommige plekken in het
zonnepaneel warmer zijn dan andere. De
energie van de zon wordt hier niet omgezet in
nuttige energie. Namelijk elektriciteit. Maar in
warmte

De cellen op een paneel zijn in serie geschakeld.
De zwaksteschakel bepaalt het rendement van
het hele paneel. En wanneer de panelen in serei
zijn geschakeld van het hele systeem. Met
thermografie kun je van een afstand deze
problemen detecteren.

koudebruggen

Op de infrarood foto je duidelijk een aftekening van de
vloerplaten en lateien die zijn doorgegoten tot tegen
het buitenspouwblad.

http://www.epc-platform.be/energie-
sparen/thermografie/

‘-F-‘l F16.4 |°C Luchtlekken
R = Hier zie je dat bij een luchtdichtheidstest (blowerdoor)
: a9 er veel koude lucht uit de kruipruimte via de spoellunit

naar binnen komt. Zonder breekwerk w=zijn veel van
deze problemen te detecteren.



http://www.epc-platform.be/energie-sparen/thermografie/
http://www.epc-platform.be/energie-sparen/thermografie/




