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101 Az infravorods termografia

és alkalmazasai
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A termografia elve

Az infravords kamera a targyakbol és kozegekbdl kibocsatott sugar-
zast fellleti hémérseékletek sik abrazolasava alakitja at. Ezt a mérési
eredményt tobb tényez6 befolyasolja, a legfontosabbak:

— a szukséges objektivekkel és szirbkkel felszerelt kamera haszna-

lata,

— a sugarfizikai paraméterek (emissziomeérték és visszavert kornye-

zeti hdmeérséklet) helyes beallitasa, valamint

— az ésszerl mérostratégiat kovetdé munka.

A fellleti hémérséklet-eloszlasnak a kameraban keletkezett abrazo-
lasabdl az értékel6 szoftver szinpaletta felhasznalasaval elkésziti az is-
mert infravoros képet. A szinpalettanak és a kép Iéptékének megvalasz-
tasa megszabja a képi kontrasztokat. A |étrejott infravoros kép miszaki
szempontbdl a mérés targyaban lejatsz6do hdvezeteési, hdatviteli és ho-
sugarzasi folyamatok termikus vetulete, amelyet miszaki berendezések
esetében modositanak a hotermelés bels6 folyamatai és készulékei, igy
az égok, valamint elektromos jelenségek, mint pl. a felmelegedés a
megnovekedett atmeneti ellenallas kovetkeztében, vagy a surlodas altali
hétermelés.

A termografias képek a fellleten zajlé termikus folyamatoknak pusz-
tan pillanatfelvételei, de ahol ezek elemzésébdl hozza lehet jutni a vizs-
galattdl vart informaciokhoz, ott a termografia mas mddszerekhez, pl. a
hémérbvel vagy termoelemmel végzett pontszerli hémeérsékletméréshez
képest feltétlen elébnyben van.

Az infravoros termografia fejlédése

Az 1960-as években még katonai titkot képez6 ,fényképezés sotét-
ben” mara a civil szféraban is megjelent mint képalkot6 infravoros mé-



réstechnika, azaz termografia. Ezzel rogtdon meg is indult alkalmazasi
tertletének bévulése: el6szor csak villamos kapcsolasokat és szigetelé-
seket ellendriztek és épuleteket vizsgaltak vele, az 1990-es évektdl vi-
szont a termografia helyet kapott a kutatas és fejlesztés kulonféle terule-
tein, valamint ipari eljarasok folyamatos felligyeletében.

A Kkiterjedt alkalmazas kivaltotta az infravoros technikak és be-
rendezéseik gyors fejlédését és tetemes arcsOkkenését — a legegysze-
ribb rendszerek mar 10 000 EUR alatt kaphatok () — ami viszont tovabb
tagitotta a felhasznalasok korét. A sokiranyu fejlesztés novelte az eszko-
zok teljesitbképességét, €s maga utan vonta a specialisan képzett szak-
emberek, majd a termografiahoz kotott szolgaltatasi szektor megjelené-
sét.

Alkalmazasok

Mara a termografia hagyomanyos alkalmazasi teruletein, igy az
épulettechnikaban és a villamos berendezések felugyeletében is kiala-
kultak igényesebb feladatok. Nagy jelentéségre tett szert az uj moédszer
az epuletek kdzmuellato felszerelésének felugyeletében, kulondésen ami-
kor varatlan események okait és kovetkezményeit kell a termografia ki-
nalta elemzés segitségével megbecsulni. PI. felkutathatok vele a fat6- és
légkondicional6 rendszer hibai, folytonossagi hianyok, eltotmddések vagy
a komfortérzést zavard tényezok (tul meleg vagy hideg helyiségek, hu-
zat) eredete.

Ugyancsak jo szolgalatot tesz a termografia az objektumok aktualis
allapotanak felmérésében és dokumentalasaban, elkészuléstk utan és a
felhasznald, a karbantarté vagy az energiaellatd cseréje alkalmaval. Egy
ujabb felhasznalasi teruleten is mind nagyobb jelentéségre tesz szert a
termografia, ez a meglevd épuletek ,termikus burkaban” keletkezett hi-
bak feltérképezése, elemzése és értékelése, high-tech épitbanyagokkal
és konstrukcidkkal vald korszerisités elbtt. Ezek az energia- és egyéb
koltségmegtakaritd megoldasok ugyanis mind gyakrabban idéznek el6
olyan hatarhelyzetet, amelyben az épuletszerkezet legkisebb megzava-
rasa is karokat okozhat.

Ha pl. a mai fejlesztésl, nagy hatékonysagu szigetel6anyagokkal
készult épitbelemek épités vagy a hasznalat kozben megsérulnek, akkor
az eleve vékony szigetel6réteg hibaja er6sen érezteti hatasat. A vakuu-
mos hodszigeteld panelek szintén kivaléo hatasuak, annyira, hogy nem
igényelnek mas szigetelést, a tokéletlen légzaras viszont ez esetben a
hétechnika teljes 0sszeomlasahoz vezethet.



A falak hészigetelésének tokéletesedésével masfelél fokozodik a
szell6zeési hbigény befolyasa. Amennyiben ugyanis sérul a 1égzard szin-
tek tomitése, elégtelenné valik a fltés.

Termografias hibaelemzés

A felsorolt hibak a termografia segitségével mar kialakulasuk szaka-
szaban felderithet6k, lokalizalhatok és alaposan elemezheték, igy cse-
kély koltséggel meg is szuntethetdk. Fit6- és Iégkondicionald rendsze-
rek zavaraira bizonyos hdmeérséklet-kulonbségek utalnak. Pl. a fltérend-
szerbdl kifolyd viz rendszerint felmelegiti a kornyez6 padlot vagy falat,
kivéeve természetesen, ha a vizet elnyeli valamilyen boritas, csatorna
vagy homokos talaj. A szivargasfelderitésben ezért fokozatosan vissza-
szoritjak a termografia jelentéseégét olyan joval megbizhatobb mérémaod-
szerek, mint az akusztika, a jelz6gazos ,nyomkeresés” és nedvesség-
meéreés a mikrohullammal.

Ezzel szemben a termografianak igen nagy értéke, hogy a kritikus
allapotok még a kar bekovetkezése el6tt felismerhetok vele. Ez villamos
berendezések feligyeletében minden mas maodszernél inkabb jut ér-
vényre, egyebek mellett a tlzesetek megelézésében. Lathatova valnak
pl. alkatrészek sérult, ezért felmeleged6 érintkez6i, transzformatorok
rosszul mikodé olajkore vagy héérzékeny elemek forré részek melletti
elhelyezése. llyen mérésekhez a piac kényelmesen kezelhetd eszkdzo-
ket kinal gyorsan kialakulé termogrammal, erre ugyanis nem alkalmasak
a s-onként csupan egyetlen képet felépitd, nagy egységek ellenérzésére
hasznalt rendszerek.

A termografia haszna és korlatai a berendezések
biztonsagtechnikai vizsgalataban

A mult gyakorlata szerint a nagy elektromos berendezések mikod-
tetéi onként alavetették berendezéseiket a kiesés- és tlzveszeélyt elkeru-
lendd felUlvizsgalatnak. Ezt az eljarast fokéent az USA biztositotarsasagai
javasoltak. Németorszagban Uj szabalyozas és ajanlas elfogadasat
szorgalmazzak. Ezaltal varhatd, hogy a villamos kapcsolérendszerek el-
lendrzésére gyakrabban kerUl sor az ipari szektoron kivul is, kulondsen a
kozszféra épuleteiben.

A termografia alkalmazasanak lehet6ségeit villamos berendezések
tizvédelmi vonatkozasu vizsgalatara a szakemberek ellentétesen itélik



meg. Egy részik a termografiai mérésekben a tlizesetek megel6zésének
biztonsagos eszkozeét latjak, masok kétségbe vonjak, hogy ezek helyet-
tesithetik a hagyomanyos vizsgalati modszereket.

A szembeallitas azonban nem mindig objektiv: kell6 ismeretek hia-
nyaban gyakori a bizonytalansag a termografia tényleges elényeit illeté-
en. A leggyakrabban felmerulé kérdések

— a hagyomanyos technika helyettesitésének konkrét hasznat,

— magat a teljes értékl helyettesithetbséget,

— a termografias mérési eredményeknek az elektromos berendezé-
sek okozta tiz megel6zéséhez elegendb megbizhatdésagat, vala-
mint

— a termografia szines képeirdl valésaghi karelharité informaciéhoz
jutas feltételeit érintik.

A termografia alkalmazhatésagat és értékét vizsgalé csoport
munkaja

A biztositasi szektor kezdeményezésére |étrejott kutatécsoport fel-
adata e kérdések megvalaszolasa mellett a témara vonatkozé ellenériz-
het6 informaciok 0sszegyljtése és mlszaki iranyelvek megalkotasa volt.
Ennek megalapozasaul meg kellett szervezni egy olyan termografiai mé-
rési programot, amely a kulonb6zé villamos berendezéseket lehetbleg
ugyanazon mindéségben vizsgalja, és a megbizé szamara kell6 atlat-
hatosaggal végrehajthatd. A csoport a termografia szakembereibdl, a
merdeszkozgyarto, a biztositotarsasagok, vizsgaldintézmeények és szol-
galtaté magantarsasagok képvisel6ibdl allt.

Az eredményeket kozzétették

— a ,lermografia alkalmazasa villamos berendezésekben — karel-

haritas és Uzembiztonsag” cimld 2858 sz. VdS-utmutatéban
(Merkblatt),

— az elektrotermografiai szakért6i elismeréshez szikséges, 2859

sz. VdS-iranyelvben,

— a VdS 2860 sz. ,Elektrotermografiai vizsgalati jelentésben”, végul

megjelent

— az elismert (bejegyzett) ,termografusok” névsora VdS 2861 sz.

alatt.

A felsorolt dokumentumok és szabalyozasok kizardlag villamos be-
rendezések termografiajara vonatkoznak, de értelemszerliien atvihetdk
mas teruletekre, pl. az épitbiparban szivargasok helyének felderitésére
vagy gépipari raktarak ellenérzésére.



A termografia hasznalatanak korlatai

Nem szabad figyelmen kivll hagyni a termografia korlatait sem:

— nem végezhetbk mérések lefedett objektumokon, pl. atlatszo6 fal
(lemez) mogott, belsd hibakat a termografia csak akkor mutat ki,
ha ott a felmelegedés eléri a kulsé felszinit,

— tovabbi alkalmazasi kritérium az elektromos termel6eszkdz min-
denkori terhelése, ugyanis a kuls6 hdmeérsékletet leszamitva,
ezek felmelegedését foként az elektromos aram befolyasolja.

Minden elektromos termel6eszkdzt — legyen szd kabelrdl vagy
aramelosztd szekrényrdl, vagy barmi masrol, meghatarozott aramterhe-
lésre méreteznek és erre vizsgalnak. Ha a termografiai vizsgalat kozben
az eszkdzon a maximalisnal sokkal gyengébb aram folyik at, akkor az
eredmény aligha értékelhet6 helyesen. Ezért a kdbzmegegyezés szerint a
termografias vizsgalat targyat névleges terhelésének legalabb 30%-aval
kell megterhelni.

Az elektromos berendezések vizsgalata olyan, aram hatasara nem
meleged6 pontokon veégzett méréseket is magaba foglal, amelyek a tz-
kar elleni szakszer(i védekezéshez igen fontos informacidkat nyujtanak.

Példaként emlithet, hogy az épuletekben rendszerint még helyte-
lenul végzett feszlltségkiegyenlités esetén sem keletkeznek forrd pon-
tok, helyes kiegyenlités nélkul mégis Iétrejohetnek személyi és tlzve-
szélyt hordozo6 szituaciok.

A termografia a tularam elleni védéberendezés hibas kivalasztasaba
sem tud beavatkozni. Ez ugyanis csak az érintett aramkor nagyobb ter-
helésekor valhat veszélyessé, ami pedig nem okvetlenul kovetkezik be a
termogréafiai vizsgalat folyaman.

Allapotfeliigyeleten alapulé karbantartas
infravoros termografiaval

Az allapotfuggd karbantartasnak fontos szerepe lehet sérulések,
karok megel6zésében és a tlzveédelemben is: a tulterheléstél felhevult
biztositékok, 0sszehegedt kabelek, deformalodott csatlakoz6 szoritokap-
csok, ha észrevétlenul maradnak (vagy ,maradtak volna®), az sulyos,
akar katasztrofalis kovetkezményeket vonhat maga utan.

Példaként: a stuttgarti Bosch szerszamgyartdé vallalatnal az egyik
kapcsoloszekrényben egy kilazult szoritdkapocs miatti 140 °C-os felme-
legedés felizzitja a kabeleket, az erds flustképzbdés gerjeszti a vészkap-
csolot, ez kikapcsolja a fatd olajellatdé rendszert, ezaltal leall tobb terme-



I6egység. A tlzoltas okozta vizelarasztd karokkal egyutt egy apré mu-
lasztas vagy véletlen hiba 6sszes karkoltsége akar 100 000 EUR nagy-
sagrendd is lehet (a termeléskiesés értékét nem is szamitva).

Efféle forgatokonyvek, mint ismeretes, nem(csak) a fantazia szélso-
séges termékei, hanem realitasok, amelyek arra figyelmeztetnek, hogy
kis hibak létrejottét is éberen kell figyelni, nagyobbak kialakulasanak elé-
be kell menni. Ez akkor sikerul a legbiztosabban, ha a ,rosszindulatu”
valtozast felmelegedés kiséri.

A hémérsékleti valtozas felderitésének megbizhatd kézi eszkbze az
infravoros termografias kamera, amely érintésmentesen, a termeléfo-
lyamatok megzavarasa nélkul jelzi a ,meleg” helyzeteket, a sz6 kozvet-
len és atvitt értelmében is. Pl. a Flir Systems E-sorozatahoz tartozé
ThermaCAM készuléke kis méretl, 700 g-os tdomegével kdnnyen kezel-
het6, és 50 infravoros kép tarolasara alkalmas. A képek szamitogép-
csatlakozas révén gyorsan értékelhetdk.

Az értékelés nem mindig magatdl értet6do, olykor szakeértelmet ki-
van. Pl. egy szalagtovabbitdo esetében nyomozni kellett, amig a problé-
mak okat sikerult visszavezetni egy mar 120 °C-ra felmelegedett hajto-
mdre. A hibat a legkozelebbi termelési szinetben kijavitottak, magat a
hajtomivet pedig a tervezett karbantartasi leallas alkalmaval kicserélték,
igy a helyreallitas nem jart termeléskieséssel.

llyen eredményekbdl kiindulva veszik igénybe kulonféle részlegek
mind gyakrabban az allapotfuggé gépfelugyelet infravords termografias
kamerajat sajat munkafeladataikon kivuli szolgaltatasokra. Erre még kul-
foldi beszallitd esetében is volt példa.

Osszeallitotta: Dr. Boros Tiborné
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