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3.10 Az infravörös termográfia 

és alkalmazásai 

Tárgyszavak: infravörös termográfia; mérés; hibaelemzés. 

A termográfia elve 

Az infravörös kamera a tárgyakból és közegekből kibocsátott sugár-
zást felületi hőmérsékletek sík ábrázolásává alakítja át. Ezt a mérési 
eredményt több tényező befolyásolja, a legfontosabbak: 

– a szükséges objektívekkel és szűrőkkel felszerelt kamera haszná-
lata, 

– a sugárfizikai paraméterek (emissziómérték és visszavert környe-
zeti hőmérséklet) helyes beállítása, valamint 

– az ésszerű mérőstratégiát követő munka. 
A felületi hőmérséklet-eloszlásnak a kamerában keletkezett ábrázo-

lásából az értékelő szoftver színpaletta felhasználásával elkészíti az is-
mert infravörös képet. A színpalettának és a kép léptékének megválasz-
tása megszabja a képi kontrasztokat. A létrejött infravörös kép műszaki 
szempontból a mérés tárgyában lejátszódó hővezetési, hőátviteli és hő-
sugárzási folyamatok termikus vetülete, amelyet műszaki berendezések 
esetében módosítanak a hőtermelés belső folyamatai és készülékei, így 
az égők, valamint elektromos jelenségek, mint pl. a felmelegedés a 
megnövekedett átmeneti ellenállás következtében, vagy a súrlódás általi 
hőtermelés. 

A termográfiás képek a felületen zajló termikus folyamatoknak pusz-
tán pillanatfelvételei, de ahol ezek elemzéséből hozzá lehet jutni a vizs-
gálattól várt információkhoz, ott a termográfia más módszerekhez, pl. a 
hőmérővel vagy termoelemmel végzett pontszerű hőmérsékletméréshez 
képest feltétlen előnyben van. 

Az infravörös termográfia fejlődése 
Az 1960-as években még katonai titkot képező „fényképezés sötét-

ben” mára a civil szférában is megjelent mint képalkotó infravörös mé-



réstechnika, azaz termográfia. Ezzel rögtön meg is indult alkalmazási 
területének bővülése: először csak villamos kapcsolásokat és szigetelé-
seket ellenőriztek és épületeket vizsgáltak vele, az 1990-es évektől vi-
szont a termográfia helyet kapott a kutatás és fejlesztés különféle terüle-
tein, valamint ipari eljárások folyamatos felügyeletében. 

A kiterjedt alkalmazás kiváltotta az infravörös technikák és be-
rendezéseik gyors fejlődését és tetemes árcsökkenését – a legegysze-
rűbb rendszerek már 10 000 EUR alatt kaphatók (!) – ami viszont tovább 
tágította a felhasználások körét. A sokirányú fejlesztés növelte az eszkö-
zök teljesítőképességét, és maga után vonta a speciálisan képzett szak-
emberek, majd a termográfiához kötött szolgáltatási szektor megjelené-
sét. 

Alkalmazások 

Mára a termográfia hagyományos alkalmazási területein, így az 
épülettechnikában és a villamos berendezések felügyeletében is kiala-
kultak igényesebb feladatok. Nagy jelentőségre tett szert az új módszer 
az épületek közműellátó felszerelésének felügyeletében, különösen ami-
kor váratlan események okait és következményeit kell a termográfia kí-
nálta elemzés segítségével megbecsülni. Pl. felkutathatók vele a fűtő- és 
légkondicionáló rendszer hibái, folytonossági hiányok, eltömődések vagy 
a komfortérzést zavaró tényezők (túl meleg vagy hideg helyiségek, hu-
zat) eredete. 

Ugyancsak jó szolgálatot tesz a termográfia az objektumok aktuális 
állapotának felmérésében és dokumentálásában, elkészülésük után és a 
felhasználó, a karbantartó vagy az energiaellátó cseréje alkalmával. Egy 
újabb felhasználási területen is mind nagyobb jelentőségre tesz szert a 
termográfia, ez a meglevő épületek „termikus burkában” keletkezett hi-
bák feltérképezése, elemzése és értékelése, high-tech építőanyagokkal 
és konstrukciókkal való korszerűsítés előtt. Ezek az energia- és egyéb 
költségmegtakarító megoldások ugyanis mind gyakrabban idéznek elő 
olyan határhelyzetet, amelyben az épületszerkezet legkisebb megzava-
rása is károkat okozhat. 

Ha pl. a mai fejlesztésű, nagy hatékonyságú szigetelőanyagokkal 
készült építőelemek építés vagy a használat közben megsérülnek, akkor 
az eleve vékony szigetelőréteg hibája erősen érezteti hatását. A vákuu-
mos hőszigetelő panelek szintén kiváló hatásúak, annyira, hogy nem 
igényelnek más szigetelést, a tökéletlen légzárás viszont ez esetben a 
hőtechnika teljes összeomlásához vezethet. 



A falak hőszigetelésének tökéletesedésével másfelől fokozódik a 
szellőzési hőigény befolyása. Amennyiben ugyanis sérül a légzáró szin-
tek tömítése, elégtelenné válik a fűtés. 

Termográfiás hibaelemzés 

A felsorolt hibák a termográfia segítségével már kialakulásuk szaka-
szában felderíthetők, lokalizálhatók és alaposan elemezhetők, így cse-
kély költséggel meg is szüntethetők. Fűtő- és légkondicionáló rendsze-
rek zavaraira bizonyos hőmérséklet-különbségek utalnak. Pl. a fűtőrend-
szerből kifolyó víz rendszerint felmelegíti a környező padlót vagy falat, 
kivéve természetesen, ha a vizet elnyeli valamilyen borítás, csatorna 
vagy homokos talaj. A szivárgásfelderítésben ezért fokozatosan vissza-
szorítják a termográfia jelentőségét olyan jóval megbízhatóbb mérőmód-
szerek, mint az akusztika, a jelzőgázos „nyomkeresés” és nedvesség-
mérés a mikrohullámmal. 

Ezzel szemben a termográfiának igen nagy értéke, hogy a kritikus 
állapotok még a kár bekövetkezése előtt felismerhetők vele. Ez villamos 
berendezések felügyeletében minden más módszernél inkább jut ér-
vényre, egyebek mellett a tűzesetek megelőzésében. Láthatóvá válnak 
pl. alkatrészek sérült, ezért felmelegedő érintkezői, transzformátorok 
rosszul működő olajköre vagy hőérzékeny elemek forró részek melletti 
elhelyezése. Ilyen mérésekhez a piac kényelmesen kezelhető eszközö-
ket kínál gyorsan kialakuló termogrammal, erre ugyanis nem alkalmasak 
a s-onként csupán egyetlen képet felépítő, nagy egységek ellenőrzésére 
használt rendszerek. 

A termográfia haszna és korlátai a berendezések 
biztonságtechnikai vizsgálatában 

A múlt gyakorlata szerint a nagy elektromos berendezések működ-
tetői önként alávetették berendezéseiket a kiesés- és tűzveszélyt elkerü-
lendő felülvizsgálatnak. Ezt az eljárást főként az USA biztosítótársaságai 
javasolták. Németországban új szabályozás és ajánlás elfogadását 
szorgalmazzák. Ezáltal várható, hogy a villamos kapcsolórendszerek el-
lenőrzésére gyakrabban kerül sor az ipari szektoron kívül is, különösen a 
közszféra épületeiben. 

A termográfia alkalmazásának lehetőségeit villamos berendezések 
tűzvédelmi vonatkozású vizsgálatára a szakemberek ellentétesen ítélik 



meg. Egy részük a termográfiai mérésekben a tűzesetek megelőzésének 
biztonságos eszközét látják, mások kétségbe vonják, hogy ezek helyet-
tesíthetik a hagyományos vizsgálati módszereket. 

A szembeállítás azonban nem mindig objektív: kellő ismeretek hiá-
nyában gyakori a bizonytalanság a termográfia tényleges előnyeit illető-
en. A leggyakrabban felmerülő kérdések 

– a hagyományos technika helyettesítésének konkrét hasznát, 
– magát a teljes értékű helyettesíthetőséget, 
– a termográfiás mérési eredményeknek az elektromos berendezé-

sek okozta tűz megelőzéséhez elegendő megbízhatóságát, vala-
mint 

– a termográfia színes képeiről valósághű kárelhárító információhoz 
jutás feltételeit érintik. 

A termográfia alkalmazhatóságát és értékét vizsgáló csoport 
munkája 

A biztosítási szektor kezdeményezésére létrejött kutatócsoport fel-
adata e kérdések megválaszolása mellett a témára vonatkozó ellenőriz-
hető információk összegyűjtése és műszaki irányelvek megalkotása volt. 
Ennek megalapozásául meg kellett szervezni egy olyan termográfiai mé-
rési programot, amely a különböző villamos berendezéseket lehetőleg 
ugyanazon minőségben vizsgálja, és a megbízó számára kellő átlát-
hatósággal végrehajtható. A csoport a termográfia szakembereiből, a 
mérőeszközgyártó, a biztosítótársaságok, vizsgálóintézmények és szol-
gáltató magántársaságok képviselőiből állt. 

Az eredményeket közzétették 
– a „Termográfia alkalmazása villamos berendezésekben – kárel-

hárítás és üzembiztonság” című 2858 sz. VdS-útmutatóban 
(Merkblatt), 

– az elektrotermográfiai szakértői elismeréshez szükséges, 2859 
sz. VdS-irányelvben, 

– a VdS 2860 sz. „Elektrotermográfiai vizsgálati jelentésben”, végül 
megjelent 

– az elismert (bejegyzett) „termográfusok” névsora VdS 2861 sz. 
alatt. 

A felsorolt dokumentumok és szabályozások kizárólag villamos be-
rendezések termográfiájára vonatkoznak, de értelemszerűen átvihetők 
más területekre, pl. az építőiparban szivárgások helyének felderítésére 
vagy gépipari raktárak ellenőrzésére. 



A termográfia használatának korlátai 

Nem szabad figyelmen kívül hagyni a termográfia korlátait sem: 
– nem végezhetők mérések lefedett objektumokon, pl. átlátszó fal 

(lemez) mögött, belső hibákat a termográfia csak akkor mutat ki, 
ha ott a felmelegedés eléri a külső felszínit, 

– további alkalmazási kritérium az elektromos termelőeszköz min-
denkori terhelése, ugyanis a külső hőmérsékletet leszámítva, 
ezek felmelegedését főként az elektromos áram befolyásolja. 

Minden elektromos termelőeszközt – legyen szó kábelről vagy 
áramelosztó szekrényről, vagy bármi másról, meghatározott áramterhe-
lésre méreteznek és erre vizsgálnak. Ha a termográfiai vizsgálat közben 
az eszközön a maximálisnál sokkal gyengébb áram folyik át, akkor az 
eredmény aligha értékelhető helyesen. Ezért a közmegegyezés szerint a 
termográfiás vizsgálat tárgyát névleges terhelésének legalább 30%-ával 
kell megterhelni. 

Az elektromos berendezések vizsgálata olyan, áram hatására nem 
melegedő pontokon végzett méréseket is magába foglal, amelyek a tűz-
kár elleni szakszerű védekezéshez igen fontos információkat nyújtanak. 

Példaként említhető, hogy az épületekben rendszerint még helyte-
lenül végzett feszültségkiegyenlítés esetén sem keletkeznek forró pon-
tok, helyes kiegyenlítés nélkül mégis létrejöhetnek személyi és tűzve-
szélyt hordozó szituációk. 

A termográfia a túláram elleni védőberendezés hibás kiválasztásába 
sem tud beavatkozni. Ez ugyanis csak az érintett áramkör nagyobb ter-
helésekor válhat veszélyessé, ami pedig nem okvetlenül következik be a 
termográfiai vizsgálat folyamán. 

Állapotfelügyeleten alapuló karbantartás 
infravörös termográfiával 

Az állapotfüggő karbantartásnak fontos szerepe lehet sérülések, 
károk megelőzésében és a tűzvédelemben is: a túlterheléstől felhevült 
biztosítékok, összehegedt kábelek, deformálódott csatlakozó szorítókap-
csok, ha észrevétlenül maradnak (vagy „maradtak volna”), az súlyos, 
akár katasztrofális következményeket vonhat maga után. 

Példaként: a stuttgarti Bosch szerszámgyártó vállalatnál az egyik 
kapcsolószekrényben egy kilazult szorítókapocs miatti 140 °C-os felme-
legedés felizzítja a kábeleket, az erős füstképződés gerjeszti a vészkap-
csolót, ez kikapcsolja a fűtő olajellátó rendszert, ezáltal leáll több terme-



lőegység. A tűzoltás okozta vízelárasztó károkkal együtt egy apró mu-
lasztás vagy véletlen hiba összes kárköltsége akár 100 000 EUR nagy-
ságrendű is lehet (a termeléskiesés értékét nem is számítva). 

Efféle forgatókönyvek, mint ismeretes, nem(csak) a fantázia szélső-
séges termékei, hanem realitások, amelyek arra figyelmeztetnek, hogy 
kis hibák létrejöttét is éberen kell figyelni, nagyobbak kialakulásának elé-
be kell menni. Ez akkor sikerül a legbiztosabban, ha a „rosszindulatú” 
változást felmelegedés kíséri. 

A hőmérsékleti változás felderítésének megbízható kézi eszköze az 
infravörös termográfiás kamera, amely érintésmentesen, a termelőfo-
lyamatok megzavarása nélkül jelzi a „meleg” helyzeteket, a szó közvet-
len és átvitt értelmében is. Pl. a Flir Systems E-sorozatához tartozó 
ThermaCAM készüléke kis méretű, 700 g-os tömegével könnyen kezel-
hető, és 50 infravörös kép tárolására alkalmas. A képek számítógép-
csatlakozás révén gyorsan értékelhetők. 

Az értékelés nem mindig magától értetődő, olykor szakértelmet kí-
ván. Pl. egy szalagtovábbító esetében nyomozni kellett, amíg a problé-
mák okát sikerült visszavezetni egy már 120 °C-ra felmelegedett hajtó-
műre. A hibát a legközelebbi termelési szünetben kijavították, magát a 
hajtóművet pedig a tervezett karbantartási leállás alkalmával kicserélték, 
így a helyreállítás nem járt termeléskieséssel. 

Ilyen eredményekből kiindulva veszik igénybe különféle részlegek 
mind gyakrabban az állapotfüggő gépfelügyelet infravörös termográfiás 
kameráját saját munkafeladataikon kívüli szolgáltatásokra. Erre még kül-
földi beszállító esetében is volt példa. 
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