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Agenda 
◎ 열화상 카메라란 무엇인가?? 

• 열화상 카메라의 정의 
• 열화상 카메라의 장단점? 

• 열화상 카메라의 필요성 

◎ 열화상 카메라의 어플리케이션 

◎ 적외선 이론 
• 열의 정의 
• 열전달 방식 
• 적외선 열 복사란? 
• 방사율, 반사율, 투과율 

◎ 나에게 맞는 열화상 카메라란? 
• 열화상 카메라의 선택 및 성능 기준 

  A B   

◎ U5855A 장비 소개 및 데모 시연 
• 장비 소개 및 프로그램 소개 

◎ ISO 열화상 전문가 교육 소개 



열화상 카메라란 무엇인가? 
  - 열화상 카메라의 정의 
  - 열화상 카메라의 장단점 

 
열화상 카메라 어플리케이션 
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열화상 카메라란 무엇인가? 
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March 25, 2013 

열화상 카메라란   
눈에 보이지 않는 적외선을 열화상 카메라의 센서가 감지하여 접촉 식 온도계나 포인터 식 
온도계의 단순한 한 점의 온도를 표현하는 것이 아니라 센서 각각의 온도를 이차원으로 
나타내어 주는 장비이다. 
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온도 : 30 ℃ 온도 : 30 ℃ 

열화상 카메라란 무엇인가? 
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장 점  

  ① 비접촉식 계측: 

     -> 비접촉식으로 안전하게 온도 측정이 가능하다. 

     -> 대상물을 파손하거나 손상을 주지 않는다. 

     -> 공정을 방해하지 않는다. 

   ② 2차원 분석: 피사체의 직관적인 분석 

     -> 간단하고 빠른 온도 분석이 가능하다. 

     -> 포인트 별로 측정하는 접촉식 계측기에 비해  

         대상의 전체적인 형태를 한번에 파악하여 핫스팟을  

         찾기가 용이하며 열 패턴의 시각화가 가능하다. 

  ③ 실시간 진단 

     -> 사전 작업 없이 정지된 대상 또는 빠르게 움직이는 대상에 대한 온도 측정이 가능하다. 

     -> 실시간으로 변화하는 열패턴의 측정이 가능하다. 

 

열화상 카메라의 장단점 
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열화상 카메라의 장단점 
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열화상 카메라의 장단점 

단 점  

    ① 방사율의 영향으로 절대 온도 계측이 까다롭다. 

    ② 투명 유리 및 아크릴의 투과 계측이 불가능하다. 
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열화상 카메라의 응용분야 
 ⊙ 전기 설비   
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열화상 카메라의 응용분야 
 ⊙ 건축   
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열화상 카메라의 응용분야 
 ⊙ 연구 개발   
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적외선 이론 
  - 열온도의 정의 
  - 열전달 방식 
  - 적외선 열 복사란? 
  - 방사율, 반사율, 투과율 
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열과 온도의 정의 
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HEAT(열) 
    - 정의 : 물체 내의 열량은 그것을 구성하는 분자들의 전체 운동 에너지 합  
      ① 열은 다른 형태의 에너지의 변환에 의해 발생 
         ->연료의 연소, 운동과 마찰 
      ② 모든 물체는 열에너지 즉, 열을 가지고 있다 
      ③ 열화 에너지는 줄(J)이라는 단위로 측정되며, 에너지의 다른 
          단위는 다음과 같다. 
         -> Joule( j), Watt-second(W∙s), Newton-meter(N∙m) 
 

Temperature(온도) 
.   - 정의 : 물체를 이루고 있는 분자 또는 원자가 가지고 있는 평균 속도의 측정값  
      ① 온도는 다른 물체에 대한 물체의 상태를 나타낸다. 
      ② 온도는 에너지의 형태가 아니다 
      ③ 온도는 일반적으로 대상 내의 에너지가 증가함에 따라  
          변한다. 
      ④ 대상의 온도는 다른 대상으로 열이 얼마나 쉽게 전달해 
          줄 수 있는가를 알려 준다 
      ⑤ 온도는 캘빈(K) 또는 섭씨(℃)로 측정된다. 
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열과 온도의 정의 

⊙ 온도와 열 차이 

+ = 

100℃ 100℃ 100℃ 

+ = 

100J 100J 200J 
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열 전달 방식 
⊙ 열이동(Heat Transfer) 

                    전도(Conduction)                      대류(Convection) 

 

 

 

 

 

    1) 전도 (Conduction) : 분자들 사이의 충돌에 기인한 분자로터 분자까지 열에너지의 

       직접적인 전달. (고체, 액체 , 기체) 

    2) 대류(Convection) : 중력 또는 다른 힘에 의해 유체가 운동할 때에 어떤 위치에서  

       다른 곳으로 열을 전달하는 열전달 형태 (액체와 기체에서 발생) 

    3) 복사(Radiation) :  

       복사에 의한 열의 이동은 적외선 전자기 복사에 의한 열의 이동이며, 열화상카메라가 감지하는     

       에너지의 이동 

열전도.avi
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  ⊙ 복사 열전달(Radiation heat transfer)이란? 

      : 열복사의 방사와 흡수에 의한 열전달 

      ① 전자기복사의 한 종류이다. 

      ② 모든 물체는 열복사를 방사한다. 

      ③ 매질을 필요로 하지 않는다. 

      ④ 양쪽의 물체는 모두 방사/흡수 복사를 한다. 

      ⑤ 액체와 고체에 의해 차단되거나 어렵게 통과한다. 

      ⑥ 열은 방사와 흡수에 의해 전달된다. 

      ⑦ 대부분의 기체를 쉽게 통과한다. 

 

Hotter Cooler 

열 전달 방식 
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입사(Incident) 복사  

 피사체에 투사되는 총 복사에너지,  

그것이 부딪힐 때 무슨 일이 발생할까? 

W ρ 

W α 

W τ  

투과 (Transmission) 

Target 

반사 (Reflection) 

흡수 (Absorption) 

열원 (Source) 

W INCID 
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 피사체에 투사되는 (Incident) 총 복사에너지의 일정 비율은 : 

- 흡수 (Absorbed)                     α 

- 반사 (Reflected)                       ρ 

- 투과 (Transmitted)                  τ 

 

 따라서 : W α + W ρ + W τ  = W INCID = 100% 

 

 

 

입사(Incident) 복사  
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방사율 반사율 투과율 

Incident / Exitant 복사 

 피사체에 투사되는 총 복사에너지,  

그것이 부딪힐 때 무슨 일이 발생할까? 

T 
 
 
 

ε 

W ρ 

투과  

Target object 

반사 

흡수 

열원 (Source) 

W τ 

W ε 

반사 

흡수 

투과  

방출  

Exitant 
Radiation 
(열화상 카메라) 

투과열원 
(Transmission  
  Heat Source) 

반사열원 
(Reflection 

  Heat Source) 

W α W τ 
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 입사 : W α + W ρ + W τ = 100% = W INCID 

 공식으로 표현하면 :  

 

 방사 : W ε + W ρ + W τ = 100% = W EXIT 

 공식으로 표현하면 :  ε + ρ + τ = 1 

 

 대부분의 물체는 투과성이 없고, 불투명 (Opaque) 하다. 즉, τ = 0 

 공식으로 표현하면 :  ε + ρ = 1 

 공식 2: ε + ρ + τ = 1 

 공식 3 : α = ε  

 공식 1 : α + ρ + τ = 1 

물체가 Incident 복사 에너지를 

흡수하는 용량 또는 능력은 그 

자신의 복사에너지를 방출하는 

용량과 언제나 같다.  

 공식 4 : ε + ρ  = 1 

 공식 5 : ε = 1 - ρ 

방사율(Emissivity)이란… 

  : 같은 온도와 파장에서 

흑체(Blackbody)를 기준으로 

대상물에서 방사 되는 적외선 

에너지 율 

흑체 : α (ε)= 1 (and ρ + τ = 0) 

방사율 반사율 투과율 



나에게 맞는 열화상 카메라란? 
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열화상 카메라의 성능 기준 

1. 온도 범위 

    사용자가 측정하고자 하는 대상물의 온도범위에 맞는 카메라를 선택해야 합니다. 

2. 해상도 

      

640 

480 

320 

240 

160 

120 

19,200개 76,800개 307,200개 
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열화상 카메라의 성능 기준 

3. 온도 분해능(NETD) 

열화상 카메라가 구분할수 있는 최소 온도 차이 입니다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                              (이미지 출처 jenoptik.blog.me) 
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열화상 카메라의 성능 기준 

4. 측정 시야각 & 순시시야각 



Keysight Technologies 
 
열화상 카메라 U5855A 
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기  능 U5855A 

온도범위 ‐20℃ ~ 120℃, , 0 ~ 350℃ 

온도분해능 Range1 : 0.07℃(at 30℃) 
Range2 : 0.1℃(at 30℃) 

적외선 센서 Uncooled FPA, microbolometer 

정확도 ±2℃ 또는 ±2% 

해상도 Normal mode : 160(H) X 120(V) 
Fine Resolution mdoe : 320(H) X 240(V) 

측정파장대 8 ~ 14μm 

측정프레임 8.5Hz 

측정시야각 28°(H) X 21°(V) 

순시시야각 Normal mode : 3.1 mRad 
Fine Resolution mdoe : 2.1 mRad 

U5855A의 소개 
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기  능 U5855A 

초점 / 측정거리 수동 / 10cm ~ ∞ 

분석기능 중심섬 / 다점(3개) / 박스(3개) / ΔT / 최대/최소 

저장장치 SD memory(4GB) 

이미지포맷 IR image : Radiometric JPEG 
Visible image : JGEG 

알람 컬러알람 
디지털 줌 1 ~ 4배 연속줌 

합성화상 PIP(Picture in Pictrure) / blend, fine resolution 

Visual / 레이저 / 조명 3.1M픽셀 / Class‐2 Red Color / LED조명 

배터리 / 사용시간 Li‐ion 배터리 팩 / 4시간 

크기 / 무게 212(H) X 76(W) X 138(D), 800g (배터리포함) 

U5855A의 소개 
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1. 자동 인터벌 저장 기능으로 대상물의 온도 변화 트랜드를 볼수 있다. 

U5855A의 소개 
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2. Fine Resolution 기능을 통하여 320급 열화상 측정 가능 

U5855A의 장점 

FR 모드 일반 모드 
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3. 10cm 거리에서 210um(FR모드) 크기의 대상물까지 인식 가능 하다. 

4. 전면부에 있는 여러 버튼과 조그 버튼을 이용하여 한손으로 편하게 조작 가능. 

5. 3년 보증 기간동안 무상 교체(본사로 보내서 수리가 아닌 무상 교환으로 인하여 빠른 AS가능) 

※ 본사로 보내서 수리를 해야할 경우 약 2달~3달 소요가 되며 비용도 많이 올라간다. 

 

U5855A의 장점 

거리 : 40 cm 거리 : 30 
cm 

거리 : 10 cm 
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ISO 열화상 영역 교육 안내 

제6차 2014년 10월 14일(화) ~ 10월 17일(금) 

제7차 2015년 3월중 


