Dr. Kovats Laszlo Dezso

Infrakameras meéreések
alkalmazasanak alapjai

BME 2008.



irta:
Dr. Kovats Laszl6 Dezsd

Mliszaki szerkeszto:
Fritzné Tdszeczki Maria

_Akiadvany teljes terjedelmében megtalalhaté a www.gmf.ome.hu honlapon az
Uzemeltetési szolgaltatasok, ezen belll a Munka-, t(iz- és kornyezetvédelem alatt, ahol a
kiadvany fekete-fehér képanyaga szines formaban is megtekinthetd.

Kiadas: 2008. januar

Készillt az Orszagos Munkabiztonsagi és Munkaugyi Féfelligyel6ség munkavédelmi
jellegui birsagok felhasznalasara kiirt palyazatan elnyert vissza nem téritendé tdmogatas
felhasznélasaval.

Kiadta:
BME GMF Uzemeltetési Osztaly
Felel6s kiado: Dr. Hajés Rébert igazgato

Készilt a BME OMIKK Reprografializemében
1011 Budapest, Gyorskocsi u. 5-7.
Felelds vezetd: Fonyo Istvanné féigazgatd

ISBN: 978-963-420-941-6


http://www.gmf.bme.hu/

Termografia

A miszaki allapotvizsgalaton alapul6 diagnosztikai vizsgalatok
ismert modszerei kozott talalhaté a termografia, azaz a beren-
dezések termikus allapotanak optikai uton valé megfigyelése,
és a h6képek alapjan valo hibadiagnozis készitése.

1. Az infrakamerak mikodési elve

Az infravoros sugarzast 1800-ban Herschel angol csillagasz
azonositotta el6szor. Korabbi tanulmanyokbdl ismert lehet az a
kisérlete, miszerint a hora kitett kulonb6z6 szinl textil darabok
sullyedésének sebességét vizsgalva megallapitotta, hogy azok
eltéréek.

A tovabbi kisérletek soran egy elsotétitett helységbe bevezetett
napsugarat prizmaval a szineire bontott, majd az odahelyezett
hémér6 sorozattal kereste az egyes szinek termikussagara jel-
lemz6 adatokat. Az eredmény az lett, hogy a voros szin mellett,
mar az emberi szem altal nem érzékelhetd tartomanyban talalta
meg a magasabb hémérsékleteket, és ezzel felfedezte az infra-
vOros sugarzast, amit IR (infrared) roviditéssel azonositunk.

Az infravords sugarzas optikai tulajdonsagai teljes mértékben
azonosak a fény optikai tulajdonsagaival. Az egyetlen Iényeges
eltérés csupan az, hogy azok szemmel nem érzékelhetdek.

A kornyezetunkben talalhato targyak mindegyike, amely az ab-
szolut nulla foknal melegebb valamilyen mértékben, infravoros
tartomany hullamhosszaba es6 sugarzast bocsat ki magabdl. A
sugarzas intenzitasa tobb paramétertdl is fugg.

Az els6 és legfontosabb a hémeérséklet, amely abszolut nulla
foktdl mért skala negyedik hatvanyaval aranyos. A masodik az
emisszids tenyezd, mas néven feketesegi fok, amely mint szor-
zotényez6 nulla és egy kozotti ertekl lehet. Ez egy a targy felu-
letének sugarzasi tulajdonsagait megadd anyagi jellemzé.
Nincs szoros O0sszhangban a fizikailag azonosithatd szinnel,
annak ellenére, hogy altalaban a sotétebb szinl targyak emisz-



szios tényezbje magasabb. Meglepd, de a természetben el6-
forduldé anyagok kozul az egyik legmagasabb értékl emisszids
tényezével rendelkez6 targy az él6 emberi bér, azaz pl. egy
kéz. (Meglep6, hogy mennyire ,kéznél van” egy kalibracios le-
hetbéség.) Ugyancsak szokatlanul magas értékli emisszioval
rendelkezik pl. a kulonben vakitoéan fehérre meszelt fal is.

Az infrasugarzas harmadik jellegzetessége az, hogy éréke a fe-
lUletre merdlegesen azonosithatd, és a ferde, valamely szog-
ben vald megfigyelése soran az valtozik. Ezt leiré 6sszefluggést
els6 kozelitésben koszinusz fuggveénnyel helyettesithetjuk,
amely a merdlegestdl a 30° értékig igen jol kozeliti a valésagos
karakterisztikat.

Az infravorOs sugarzas egyik legfontosabb jellemzbje az, hogy
a hagyomanyos targyak fellletUk hémérsékletével aranyos in-
tenzitasu sugarzast bocsatanak ki, ami természetszerlien 0sz-
szefuggésben all a bels6 hémérsékletikkel is. Ugyanakkor
szamos olyan anyagot ismerunk, amely a lathat6é fény tartoma-
nyaban atereszt6, ilyen pl. az ablakliveg, de az infrasugarzas
szempontjabol nem az, és ugyanennek az ellenkezdjére is akad
példa, mint a =zafir, ami teljesen fényzard, de Kkivalo
infraoptikakat készitenek beldle.

A hdképek készitésére sok modszer ismeretes, amely az infra-
voros filmek alkalmazasatél kezddéddéen a  korszeri
infrakamerak altal el6allitott infra-mozgoképekig terjed.

A diagnosztikai gyakorlatban a nagy érzékenységl
infrakamerak alkalmazasa terjedt el. Ezek szobah&mérsékleten,
jellemzben 0,2 °C felbontasuak, és az alsé mérési tartomanyok
altalaban -15 — -20 °C-nal kezdddnek, illetve egyes tipusok fel-
s6 meéresi tartomanya eléri a +800 — +2000 °C értéket is.

A berendezések hokép alkotasi paraméterei a tovabbiakban
nagyjabol megegyeznek az ismert videotechnikai megoldasok-
kal. A h6képek értékelése soran nem hédmérsékleteket azonosi-
tunk, hanem sugarzas intenzitas szinteket, amelynek két para-
métere van, a fekete szint és az atfogas. Mindkettd egymastol



fuggetlenul allithatd. A fekete szint az az érték, amely folotti in-
tenzitasu képelemeket kivanjuk megjeleniteni, az atfogas,
ugyanakkor a mérési, vizsgalati tartomany nagysagat jelenti.

A hagyomanyos fekete-fehér infraképek mellett elballithatdak
mesterségesen szinezett infraképek is, amelyekben a fényer6
tartomanyokat szineknek feleltethetjuUk meg. A beallitas szaba-
don megvalaszthatd, de vannak az észleléshez ajanlott meg-
szokott beallitasok (szinskalak) is.

2. Az infrakamerak felhasznalasi lehetéségei

A hbéképek alapjan a vizsgalt berendezésen megfigyelhetd felu-
leti héfoltok segitségével jOl azonosithatéak a berendezésben
meglévd hdforrasok. Ezek egy része j6, Uzem meleg allapotra
jellemzbek, de gyakori az, hogy a jo, Uzemi allapottdl eltérd, he-
lyi h6forrasokra visszavezethetd melegfolt hibahelyre utal. Vil-
lamos berendezések esetében a helyi tulmelegedés jellemzben
a megnovekedett atmeneti ellenallas miatt kovetkezik be, de
el6fordul az is, hogy atvezetés, szivargé aram, vagy magneses
tér miatti indukcid miatt figyelhetdé meg indokolatlan helyi tulme-
legedés.

A villamos berendezésekben az aram hdhatasa mellett a me-
chanikai eredet(l, rezgés miatti melegedések is azonosithatdak.

Gyakori vizsgalati lehet6ség a forgd, mozgd gépészeti beren-
dezések esetén a helyi, megnovekedett surlédas miatti tulme-
legedés. Jellemz6 a csapagy é€s motorhibak azonositasa, a ki-
egyensulyozatlansagra vagy pl. tengelykapcsoldk esetében az
egytengelylség hianyara visszavezethet6 melegedési ok.

Eplletek vizsgalata soran elterjedten alkalmazzak a hdképeket
az épuletek hészigetelés hibainak azonositasara, a hdhidak
behatarolasara.

Nem kulonosen gyakori, de fontos mddszer a h6képek épulet-
gepészeti diagnosztikai vizsgalatra valo felhasznalasa, ugyanis
pl. a kazanok belséfali samottbélés kezd6do atégése kulséd fa-



lon jol azonosithatd, de hasonldképpen fltési rendszerekben a
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példa akad.

Szintén épuletgépészeti eljaras a hideg és meleg vizes rend-
szerekben a lyukadasi helyek falbontas, aljzat felbontas vagy
talaj kiasas nélkuli lokalizalasa.

A modszer terepi viszonyok kozott alkalmas pl. arvizi allapotban
a varhatoan feltoré6 buzgarok helyének azonositasara, a toltés
védett oldali atazasi helyeinek megfigyelése alapjan.

Kevéssé ismert az infrakamerak régészeti célu hasznositasa,
akar épuletekben, akar szabadtérben.

JelentOs az infrakamerak katonai célu felhasznalasa is.

A hbéképek diagnosztikai célu készitése soran az elsb lépés a
hiba, illetve a hibahely azonositasa. Ugyanakkor nem hagyhato
figyelmen kivul az sem, hogy az egyes hibahelyek, hibatipusok
nem azonos veszélyeket jelentenek, és bnmagaban az azono-
sitas nem elegendd a szUkséges intézkedések meghataroza-
sahoz. A lényeges kérdés az, hogy mi a hiba, a masodik pedig
az, hogy milyen surg6s az elharitasahoz szikséges beavatko-
Zas.

3. A berendezések varhato élettartamanak kiszamitasa

A varatlan miszaki meghibasodasok megel6zésére a korszeri
karbantartasi eljarasok el6szeretettel alkalmazzak a muszaki
diagnosztikai mérési modszereket. Ezek jellemz6 kdzos tulaj-
donsaga az, hogy a hibahelyeket, a hiba varhaté bekovetkeze-
sét azonositani tudjak, de a bekodvetkezés idépontjardl, azaz a
javitas, megelbzés, karbantartas biztonsagosan meghatarozott
hataridejérdl informacidt nem szolgaltatnak.

Egy-egy konkrét ipari hibahely azonositasakor a karbantartok,
uzemviteli szakemberek els6 kérdése rendszerint az, hogy mi a
teendd, milyen surgbs az intézkedés, mikorra varhaté a hiba



bekovetkezése. Legtdobb esetben ezekre a kérdésekre csupan
csak ,gyakorlatbol” becsult adatokkal lehet valaszolni.

Az egyik moddszer a termoviziés diagnozis, azaz a hdképek
alapjan val6é hiba azonositasi eljaras, amelynek segitségével
ma mar nem csak a hiba helye, hanem a bekdvetkezés varhato
id6pontja is meghatarozhato.

Ismert tapasztalati tény az, hogy a hibak kifejlédésének
elérehaladtaval a hibas teruletek kornyezethez képest meérhetd
tulmelegedése novekszik. Az allandd terhelési szinten a hé-
meérséklet idébeni alakulasat egy jellegzetes, az 1. abran latha-
to, altalanos alaku fuggvény irja le, a t idéskala nullpontjatdl, a
meghibasodas kezdetétdl, a t,, id6pontig a meghibasodas be-
kovetkeztéig tart.

1. abra

Amennyiben ezt az O0sszefluggést szamszer( adataival egyutt
ismerjuk, ugy egy adott hémeérsékletet tapasztalva ebbdl megal-
lapithaté a berendezés hatralévd élettartama. Az dsszefliggés
meghatarozasa nem egyszerl feladat és bizonyos esetekben
évekig tarthat.

Villamos berendezések, alkatrészek vizsgalata soran a terhe-
|ésszint-élettartam Osszefliggés kimérésére mas maddszer is al-
kalmazhat6. A 2. abran példaként egy arammal terhelt vezet6



elégetése soran a gyorsitott farasztovizsgalat modszere figyel-
hetd meg.

A vezetékmintakat 1, arammal terhelve és az elégés, megsza-
kadas id6pontjat érve t, élettartamot kapunk eredménydl. A
meéreést tobbszOr megismételve az adatokat Gauss-gorbe sze-
rinti eloszlasunak tapasztaljuk. Ezzel meghatarozhaté az adott
terhelési szinthez tartozé varhato élettartam, és annak szoérasa,
tlrése.

/
/ //

2. dbra

Amennyiben a vizsgalatot tobb terhelésszinten is elvégezzik, a
varhatd értékek adatai olyan pontsorozatot alkotnak, amelybdl
matematikai modszer segitségével, regresszidval eldallithatjuk
a vizsgalt alkatelem vagy berendezés terhelésszint-élettartam
osszefluggeset leird fuggvényt. Ez természetesen nem csak a
vizsgalt szakaszon, hanem extrapolalva mas tartomanyokon is
meghatarozhat6. Az 6sszefuggés jellemzéen nem linearis, ha-
nem hiperbolikus. Ezért a regresszidés fuggveny logaritmikus
skalaval abrazolt formajat célszerli hasznalnunk. Ez lathat6 a 3.
abran.
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3. abra

Ez az Osszefluggés természetesen minden tipikus alkatelemre,
egységre (pl. vezeték, kapcsolo, érintkezb, jelfogd érintkezd
stb.) meghatarozhato, s6t ezek méretsorozataibdl elballitott ka-
rakterisztika-sereg is jellemzd sorozatot alkot. Egyes gyartok,
foképp golydscsapagyak, jelfogdk esetében ezt a diagramgydj-
teményt katalogusaikban szerepeltetik is.

A vizsgalni kivant berendezések esetén a mérések soran az
uzemi korulmeények rendszerint adottak és a terhelési szintet
nem tudjuk befolyasolni.

A mérni kivant berendezések, egysegek rendelkeznek egy, a
terhelésszint és az allandosult Uzem meleg allapot kozotti 0sz-
szefuggéssel. Ez lathatd a 4. abran.

T Ty Ty Ty T Ty AT

4. abra



A berendezés tulmelegedését minden esetben a T kornyezeti
hémérseéklethez képest meérjuk. A p, Uresjarati teljesitmény ese-
tén az uzemi hémeérseéklet novekedés a kornyezethez képest T,
ertékd, a Py névleges terhelés esetén pedig 1, értékl. Az 0sz-
szefuggeés a legtobb esetben nem linearis, de barmely p, terhe-
lési szinthez tartozik 1, tulmelegedési hémeérséklet. A jellemzé
karakterisztika P, -P, tartomanyban pontonként kimérhetd, a
fuggvény pedig az el6z6ekben mar leirt moédon regresszid
szamitassal el6allithato, és 71, tartomany hatarain tul
extrapolalhaté.

Amennyiben a mérés soran egy P, terhelési vagy teljesitmény-
szinten T, helyett egy megnovekedett 1, hémeérsekletértéket
azonositottunk, ugy ez utal a hibara.

Az elsb kérdés az, hogy ha a berendezés P, névleges teljesit-
ményen uzemelne, akkor ez a hémeérséklet mekkora lenne.

Egyenes aranyossag felirasaval a kovetkezdket kapjuk.
T Tk  Tv —Tk

TX _TK TN _TK

Mindezek utan meghatarozhaté az a 71, virtualis tulmelegedeési
szint, amelyre a hibas berendezés névleges, 100 %-os terhelés
esetén melegedne fel. Amennyiben ezt a szintet az eredeti jel-
leggorbére vetitjuk, ugy arrdl leolvashato az a R, virtualis terhe-
lésszint, amelyen egy j6 berendezés ugyanezt a tuimelegedést
eérné el. Természetesen ez a szint olyan magas is lehet, amely
a valésagban, mint tulmelegedés mar el6 sem fordulhat.

A R, virtualis terhelésszint és a 2. abran szerepl6 élettartam
osszefliggeés segitségével ezek utan konnyen meghatarozhato
a hozzatartozo 71, élettartam szamerteke is.

A mobdszer segitségével eddig mintegy 3000 felderitett hiba
azonositasa és bekovetkezési idopontjanak kiszamitasa tortént
meg. A gyakorlat a szamitas felhasznalhatdsagat beigazolta.

A villamos berendezések vizsgalata mellett fokozddott az igény
hasonlé szamitasi eljaras mechanikus egysegeken val6 alkal-
mazasara is.



A Visontai Kilfejtéses Banyalzemben az 54 km-nyi szallitosza-
lag rendszerben kb. 200 000 db szallitészalag gorgd tuzemel. Itt
a csapagy-meghibasodasok viszonylag gyakoriak. Amennyiben
a hiba kifejlédése torésig tart, akkor a gorgé mar nem javithato,
ujat kell késziteni. A javitas koltsége és az uj gorg6 ara kozotti
kulonbség kb. 2500 Ft darabonként, tehat ez a megtakarithaté
O0sszeg. Emellett a hibas gorgbk megnovekedett gordulési el-
lenallasa miatt a hajtas energiaigénye is megnovekszik, és ezt
a banyauzem teruletén kb. 0,5 MW nagysagrendiire becsultuk.
Ez szintén megtakarithatd. A legnagyobb gondot mégis a har-
madik jelenség okozza, ugyanis a tulmelegedett gorgdk éves
szinten atlagosan 100 alkalommal okoznak kisebb-nagyobb
tlzeseteket.

Az infrakameraval torténé vizsgalatok segitségével a hibas gor-
gbk Uzem kozben konnyen kivalaszthatéak voltak. A konkrét
méréskor az allomany 3,6 %-a bizonyult hibasnak.

A gorgdk hémeérseéklet-élettartam jelleggorbéjének meghataro-
zasa, hagyomanyos farasztdvizsgalatok segitségével csak kolt-
ségesen, és idbigenyesen lett volna elvégezhetd. Ezzel szem-
ben rendelkezéslnkre allt nagyszamu kulonb6z6 miszaki alla-
potu, de azonos tipusu gorgo.

A mérések soran feljegyeztik az egyes gorgdk termikus allapo-
tat, és ez volt a T id6pontban meért tulmelegedés érték. Ez latha-
té az 5. abran.

TA
T, | ) Y
Ti2 /’L/ ATI
'
At t
t;
5. abra



Ezutan a mérést AT idd, ( 2 hét ) mulva megismételtuk, és azt
tapasztaltuk, hogy a tulmelegedés-értékek megnovekedtek.
Ezek az eredmények a T, ertekek. A novekedések a AT; adat-
halmazt eredményezték (a t; idépontok ismeretlenek). Annak
eldontésére, hogy a folyamat mennyire jol korrelal, a tulmele-
gedes atlagertekebdl:

Tin +Ti2

2

valamint a AT, nOvekedésbdl, azaz a fuggvény meredekségebdl
elballithato a vizsgalat josagara jellemz6 regresszids fuggveényt
hataroztuk meg. A korrelacios tényez6 0,997 értékre adodott,
azaz jobb volt, mint a mérésunk pontossaga, tehat a kulonb6zo
gorgbk tulmelegedés értéke, és annak novekedési sebessége
egymassal 0sszeflgg.

A kiértékelési modszer matematikailag is uUj. Ez ideig a szakiro-
dalomban ismereteink szerint nem publikaltak olyan regresszios
fuggveény elballitasi modszert, amelyben a két koordinataérték-
kel meghatarozott ponthalmaz helyett az egyik koordinataérték
és a hozza tartoz6 meredekség alapjan kertlne a fuggvény
meghatarozasra.

A szamitas eredményeképpen a vizsgalt gorgbk élettartama is
meghatarozhaté volt. Ez azt jelenti, hogy egy tartésan Uzemel6
gorgb bizonyos futasid6 elteltével a meghibasodasa kezdetét
kovetben kb. 260 nap mulva megy tonkre és a tulmelegedés ér-
téke alapjan azonosithatd, hogy ebben a folyamatban éppen
hol tart.

A szamitasi eljarasok segitségével, — mint ahogyan az a gya-
korlatban bebizonyosodott — a meghibasodas elbtti atmeneti al-
lapotban 1évé alkatelemeknél nem csak a hiba azonosithato,
hanem az is, hogy az uzemzavar legkorabban, varhatéan mikor
kovetkezik be. Mindez nagymértékben béviti a széban forgd di-
agnosztikai modszer, a termografia gyakorlati alkalmazhatosa-
gat.

Tii =
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4. Az infrakamera gyakorlati alkalmazasa

A héképek segitségével azonosithato jellegzetes hibakrol be-
mutato példasorozat készul. Ezek a gyakorlati mérésekbdl vett
példakkal a kamerak kezelését és hasznaltak mar ismer6 sze-
meélyek a gyakorlatban is megismerhetik a hibaazonositasok
modszereit. A gyakorlati oktatasban terepi mérésekkel és ma-
gyarazatokkal lehet segiteni a kell6 gyakorlat megszerzésében.

A hofénykeépes hiba diagnosztika
alkalmazasanak lehetoségei

A Mduszaki Diagnosztika a miszaki meghibasodasok folyama-
taval, és ezek miiszeres méréseével, tobbek kozott a hibaprog-
nozisok készitésével is foglalkozik. E témakoron belul kerul sor
tobbek kozott a hbképek alapjan azonosithatd hibak értékelése-
re, illetve a héképek alapjan torténd hibaprogndzis készités is-
mertetésére. Megjegyzendd az, hogy a hibaprogndzis készités
mellett az ismeretek lehet6séget adnak a bekodvetkezett ma-
szaki meghibasodasok, Uzemzavarok, karesemények okainak
utdlagos meghatarozasara is, igy pl. egyes tlzesetek okanak
szakertdi vizsgalat alapjan torténé meghatarozasara.

A leiras a szeéles korben alkalmazott vizsgalati tertletbdl a fel-
vono meghibasodasok témakorével foglalkozik, és konkrét, le-
folytatott vizsgalatokbdl szarmazo felvondipari példak ismerte-
tésére koncentralt.

Az els6 bemutatott példa egy felvono vezérldszekrényben elhe-
lyezkedd, a felvoné motorjat megtaplalé aramkor magnes kap-
csoldjat mutatja be.
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A hagyomanyos nézeti és az ugyanazon teruletrdl készitett
infra kép alkotta képparon jol azonosithaté az, hogy a HSS jel-
zésl magnes kapcsolo felsd részén elsésorban a kozéps6 fa-
zisban lévd bekotés, valamint a W jell magnes kapcsolo felsé
részén a jobb oldali fazisban a bekotési pont tulmelegedett. A
hiba a két vezeték egyideji csatlakoztatasa soran kialakult
csOkkent felulet miatti megndvekedett atmeneti ellenallas helyi
melegedését mutatja be. A kotéspontok nem voltak lazak!

A hibahely miatt a kotéspontban a felmelegedés a kotéspont,
illetve a magnes kapcsol6 leégését eredményezheti. Ugyanak-
kor ennél az eredménynél sulyosabb kovetkezmény is el6allhat,
mivel az atmeneti ellenallas nem csak melegedést eredményez,
hanem feszUlltségesést is, ami miatt a felvoné motor haromfazi-
su megtaplalasaban esetleg jelentés aszimmetria allhat eld,
amely tipikusan a motor leégéséhez is vezethet.

A megtaplalasban megfigyelhetd aramfelvétel aszimmetria a
harom azonos biztositdo eltéeré aramfelvételébdl, és az ezzel
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egyutt jard eltéré melegedésébdl is esetenként j6l azonosithato.
Ez a jelenség figyelhetdé meg a kovetkez6 képparon.

Az aramkorben kialakul6 megnovekedett atmeneti ellenallas
természetesen megfigyelheté minden laza kotéspont esetében,
de jellemzb6en az esetek tulnyomo tobbségében nem maga a
kotéspont lazulas, hanem a valamely ok miatt lecsokkent aram-
vezetd keresztmetszet okozza a melegedést. Ez j6l azonositha-
td egy szintén felvon6 géphazbeli kabel saruzasi pontjanak neé-
zeti és hoképe segitségeével.

A hokeépen igen jol azonosithatd, hogy a melegedés epicentru-
ma nem a csavarkotés pontban, hanem az egyik kabelen, a ka-
bel végén a préselési pontban jelentkezik.
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A kovetkezd példa egy budapesti irodahazban bekovetkezett
tuzeset-esemény tlzoltosag szamara elkészult vizsgalati jelen-
tésebdl szarmazik.

Az épllet teljes felujitasa soran beépitésre kerult 6sszesen 12
db uj, Iényegében azonos tipusu és gyartmanyu felvond. Az at-
adast kovetden alig tobb mint egy év elteltével a kdzponti biz-
tonsagi rendszer az egyik felvon6é Uzemzavarat naplozta, egy
olyan éjszakai id6pontban, amikor az épuletben személyforga-
lom orak ota nem is volt. A biztonsagi 6rok a jelzéssel kulono-
sebben nem tor6dtek, beavatkozast akkor nem tartottak szuk-
ségesnek, ezért azonnali intézkedésre nem is kerult sor. Mint-
egy 20 perc elteltével ugyanakkor a géphazbeli fustérzékeld ri-
aszto jelzésére a tlzoltosag is kivonult, és eloltotta a kigyulladt
felvono tulket.
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Hamar megallapithaté volt az, hogy a tiz a fulke mennyezeti
részén Kialakitott fénycsoves vilagitasi rendszerb6l indult ki,
amely éjszaka, forgalommentes allapotban is bekapcsolt volt.

A lefolytatott szakértdi vizsgalat soran egyértelmien azonosit-
hatd volt az, hogy a tliz keletkezési helye az egyik fénycsdar-
matura gyujtéjanak tulmelegedése volt.

Y

A fénycsdgyujto kulsdé haza nem a tiz miatt olvadt meg, hanem
a bels6, aramkori érintkezdn atfolyd aram hdhatasa miatt,
amely jol lathatban magat az Uvegcs6 alkatelemet is megol-
vasztotta. Az a hdéhatas, amely képes volt az Uveget is megol-
vasztani, természetszeriien képes volt az indokolatlanul kozel
felszerelt plexi burkoloelemet is meggyuijtani.
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A kérdés mindezek utan csak az volt, hogy a fénycségyujtdé mi
miatt karosodott.

A jelenség rekonstrukcidja a masik, azonos tipusu felvonoéfulke
vizsgalataval tortént meg.

A képparon jol megfigyelhetd a fénycsd uzemi allapotaban ki-

alakuld melegedés. Ezen a képen a gyujtdo melegedése nem
azonosithato.

Ugyanakkor a teljes mennyezeti vilagitasi térben egy masodik
jellegzetes héforras is azonosithato volt, a fojtok melegedése.
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A vizsgalat 0sszesitett eredményeként megallapithatoé volt az,
hogy a mennyezeti térbe igen szlk helyre beépitett hat darab
fénycsd hételjesitménye miatt a légtér olyannyira felmelegedett,
hogy az éjszakai 6raban megnovekedett feszlltség miatt, va-
lamint a fulkemozgas légarammal torténd, valamint a fulke az
ajtonyitasok miatti szell6zés elmaradasa miatt olyan mértékben
tulmelegedett, hogy az mar elérte a fénycsdgyujtd bimetal be-
kapcsolasi hémeérseéklet értékét, emiatt a rosszul zardédo érint-
kezdbjén atfolyd aram elbidézte a tulmelegedést.

A jelenség tipushibanak volt minésithetd, amelyet a gyarto kép-
visel6i akkor nem fogadtak el. A bizonyiték ezt kovetéen 9 nap
mulva az épuletbeli masik fulke hasonld kortlmények kozott tor-
ténd kieégésével automatikusan rendelkezésre allt. Ennek elle-
nére egyes szkeptikusok még mindig kételkedtek.

Az igény a tobbi felvono infrakameras ellenbrzésére szinte au-
tomatikusan megfogalmazodott, amelyet kdvetéen azonositasra
kerllt egy tovabbi lehetséges eseményt generalé hibahely,
amelynek képe és infraképe a kovetkez6 képparon figyelhetd
meg.

A géphazbeli kabelbekotési ponton megfigyelt tulmelegedés az
egyik fazisban mar elérte a 88 °C értéket és id6vel nyilvanvalo-
an varhato volt a kérdéses pont és kabel begyulladasa.
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A javitasok a javaslatok szerinti valtozatban elkészultek, a szlk
mennyezeti térbdl a héforrasokat jelentd fojtdk és a tulmelege-
désre érzékeny fénycségyujtdk a fulke tetejére kikerultek.

Ezt kdvetben a kivitelezés ellenbrzésekor kiderult, hogy az egyik
ujonnan beépitett fojtdé gyari hibas, melegebb, és annak meghi-
basodasa is varhato.
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Az ismertetett konkrét példa jol szemlélteti a h6képek segitse-
gével azonosithatd aramkori problémak és veszélyhelyzetek jel-
legzetes csoportjat, akar egyedi, akar kialakitasbeli hibakat.
Ugyanakkor nem szabad megfeledkezni arrél sem, hogy a vil-
lamos hibahelyek mellett a hdképek alkalmasak a mechanikus
hibahelyek azonositasara is. llyen példa lathatd egy masik
képparon, amelyen egy felvond hajtdmi csigakerék csapagya-
zasanak hibaja azonosithato.
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A bemutatott, kiragadott példakon tulmenéen a hdképes hibadi-
agnosztika igen nagyszamu egyéb eredménye is ismert. A leg-
inkabb figyelemre mélté eredmény az, hogy a kidolgozott vizs-
galati modszer nem csak a hibahelyek azonositasara alkalmas,
hanem egy erre a célra elkészitett program segitségével a hiba
bekovetkezésének varhatd legkorabbi id6pontja, azaz az elhari-
tas hatarideje is becsulhetd.

A modszerrel az elmult 30 évben eddig mintegy 6000
infrakameras diagnosztikai jegyz6konyv készult el, az ennek
megfelelé eredménnyel. Megallapithaté az is, hogy a muiszaki
eredményesség mellett a gazdasagossag is jelentds, ugyanis a
meéreési koltségek és jelentkezd eredmény kozott a nem kiemel-
kedd, atlagos események kozotti arany 1:200 korali értéket mu-
tat.

A modszer kulondsen alkalmas diagnosztikai alapokon megter-
vezett karbantartasi tevékenység megszervezésére, mivel lehe-
téseget biztosit a hibak megel6z6 elharitasara, a munkavegze-
sek, valamint a javitashoz szukséges anyagok és eszkozok ter-
vezett biztositasara.
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