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Abstract

A part of the electric connections has a corrosion aptitude. It can find a galvanic corrosion process
danger in case of the contact between different electron potential metals. This process impairs the con-
nection resistance and mechanical properties. The conduction parameters decrease in some under
power parts because the heat increasing. This heat effect can be unperceived. By the way of thermal
imager tests this irregularity can be discovered on time. In this work I want to present this investiga-
tion and the emerging problems.
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Osszefoglalas

A villamos kotések egy része korrdzios elvaltozasra hajlamos. Kiilonb6z6 potencialu fémek érintkezé-
sekor galvankorr6zios folyamatok indulhatnak be. Ez kdrosan befolyasolja a kdtés atmeneti ellendlla-
sat, mechanikai tulajdonsagait. Az aramjarta részekben hd termelddik, rontva a villamos vezetés para-
meétereit. E hoéhatasok sokaig észrevehetetlenek. Hokamera alkalmazéasaval a kotés rendellenességei

idében detektalhatok. Cikkemben a mérés menetét, nehézségeit mutatom be.

Kulcsszavak: galvankorrozio, ellendllas, hékamera

1. Bevezetés

A villamos- és energiaipar nélkiiloz-
hetetlen elemei, alkatrészei a villamos
kotések. Ezek altaldban két -vagy tobb-
elembdl all6 kapcsolatok, melyek felada-
ta az aramvezetés és a mechanikai szi-
lardsag biztositasa. Ezen kotések anya-
gukat tekintve tobbfélék lehetnek. Legy-
tobbszor rezet, acélt, aluminiumot, ezis-
tot és ezeknek a kiilonboz8 otvozeteit
hasznaljak fel. Gazdasagi megfontolasok-
bél addédbdan tobbnyire két kiilonbozd
fém Kkeriil szoros kapcsolatba egymassal.
Ezek a kornyezet és az aramerdsség ha-

tasara, de féként a fémek elektrédpoten-
cialjanak kiilonb6z8sége miatt kontakt
(galvan) korrézios hatadsnak vannak kité-
ve. A kialakulé korr6zids reakcidtermé-
kek rontjdk az érintkezési mechanikat,
igy a megnovekedett atmeneti ellendallas
hatasara a kotések elkezdenek felmele-
gedni. Ezek vizsgalhatésaga az elmult
évekig koriilményes és nehézkes volt. A
hémérséklet mérése iizem kozben élet-
veszélyes, a ledllas pedig gazdasagi karo-
kat okoz. A kézelmultban a h6kamera ara
jelentésen csokkent, igy adva lehetdséget
biztonsagosabb mérésekhez, hiszen érin-
tés nélkil is meghatarozhaté a hémér-
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séklet. E modszer azonban Kkell6 rutint és
hozzaértést igényel a valés eredmények
megszerzéséhez.

1.1. A termografia alapjai

Az infrasugarzason alapulé homérsék-
letmérés, illetve a hokameras mérési mod-
szer a testek hosugarzo képességétol fiigg.
A homérsékleti sugarzds az a folyamat,
amely az anyag hémozgisa miatt elektro-
magneses hullamokat bocsat ki magabdl.
Ennek az energianak a nagy része masik
testre atvetiilve emittalodhat vagy reflekta-
l6dhat, tovabba transzmittalédhat is. Ha a
vizsgalt darabra érkezé sugarzast az mara-
dék nélkiil elnyeli, akkor abszolut fekete
testr6l beszélhetiink. Amennyiben teljes
mértékben visszaverddik, akkor abszolut
tiikr6zodo testrdl, és ha a testen teljes mér-
tékben athalad, akkor atlatsz6 anyagrol be-
szélhetiink. A hdsugarzasnak, mint elekt-
romagneses hullam terjedésnek kozvetitd-
kozegre nincs szliksége. A hdsugarzas alap-
torvénye a Stefan-Boltzmann torvény:

Eq(T)=0 x T, (1)

ahol:

Eq — fekete test emisszios képessége;

o - Stefan-Boltzmann féle allando
5,67 10-8 [J/m* K*];

T - hémérséklet [K].

A torvény szerint a T homérséklett fe-
kete test egységnyi felillete altal egységnyi
id6 alatt kisugarzott teljes energia aranyos a
test hdmérsékletének negyedik hatvanyaval.
Lathato tehat, hogy idealizalt esetben csak a
fekete test képes az Osszes hdenergiat el-
nyelni és azt kisugarozni. Ilyen a valosag-
ban azonban nincs. A kiilonb6z6 anyagok
mas és mas mértékben képesek az energiat
emittalni. Minél inkabb hasonlitanak az
idealis fekete test tulajdonsagaihoz annal
pontosabb mérést tesznek lehetové. Ellen-
kezé esetben korrigadlnunk kell a mérési
eredményiinket.
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1.2. Az infrasugarzas mérési elve és
lehetdségei

Mint az eddigiekbdl lathattuk, a ben-
niinket koriilvevé targyak lathatatlan elekt-
romagneses sugarakat is bocsatanak ki ma-
gukbol. Ahhoz, hogy ezeket érzékelni tud-
juk, megfelel6 berendezésre van sziiksé-
giink, amely érzékelok segitségével villa-
mos jelekké alakitja at ezeket a sugarakat.
A jeleket egy specialis elektronika digitali-
zélja. A digitalizalt eredményt a szemiink
altal érzékelhetd szinekké transzformalja.
Ez a berendezés a hdkamera vagy az infra-
vordés hémérd. Miikddési elve az 1. dbran
lathato.

Hésugarzas

=)

kiértékeld

melegedésre valtozo .
elektronika

elektromos paraméter

1. abra. Termikus detektorok miikédése [5]

Ahhoz, hogy a valosagnak megfeleld
hémérsékleti értéket kapjunk, figyelembe
kell venniink az ideélis fekete testtdl vald
eltérést. Leegyszerlsitve elmondhatd, hogy
a valos homérsékleti intenzitast a kovetkezo
paraméterck befolyasoljak:

e+p+t=1, (2)
ahol:
€ - emisszios tényezd;
p - reflexios tényezs;

T - transzmisszios tényezo




Villamos kotések vizsgalata hékameraval

A gyakorlatban az emisszios tényezd
mindig kisebb, mint 1. A transzmisszios
tényez6t a legtobb anyagnal elhanyagolhat-
juk, ebbdl kovetkezden csak az elsé két
fizikai valtozoval kell szamolnunk. Annal
pontosabb a mérés minél jobban megkoze-
litjiik a test valodi hésugarzas-kibocsatasi
képességét (¢). Ezt a korrekciét a modern
kamerak specifikacioi teszik lehetdvé. Leg-
kisebb valtoztatast a sotét érdes anyagoknal,
legnagyobb eltérést pedig a vilagos, fényes
felilleteken kell deklaralnunk. Az érintés
nélkiili hémérsékletmérés kivitelezhetetlen
polirozott, tiikdrszerl, fénytanilag atlatszo
feliileteknél. Az 1. tablazat a villamos ipar-
ban hasznalt néhany szerelési anyag sugar-
z4s kibocsato képességét mutatja.

1. tablazat. Sugarzas kibocsato képesség

Fém Feliilet €
vas oxidalt 0,45-0,85
aluminium oxidalt 0,18-0,45
sargaréz oxidalt 0,45-0,5

2. Termokamera hasznalata a gya-
korlatban

Az eddigiekbdl kideriilt, hogy a pontos
feliileti homérséklet értékét nagyban befo-
lyasolja a mérendd targy emisszids tényezo-
je és annak a helyes korrekcidja. Nagysag-
rendi hibat vétiink ennek a rossz megitélé-
sével (100-150%). Eddigi tapasztalataim
szerint mas paramétercket is figyelembe
kell venni. Mindig eltérést mutat a kozvet-
len érintéssel és a kameras (infrahGméros)
méréssel meghatarozott eredmény. A pon-
tatlansag kovetkezhet az infrasugar valami-
lyen kozegen vald athaladasabol vagy a
helyteleniil megvalasztott mérési hullam-
hossz (rovid vagy hosszu) alkalmazasabol.
A villamos kotések iizem kdzbeni legmaga-
sabb hémérséklete tapasztalataim szerint a
300°C. A legpontosabb mérési eredményt
hosszi hullamu elven miik6dé hékameraval
kaptam. Gondot okoz a mérendd feliileten
talalhaté nagyszami anyagmindség eléfor-

dulasa, a nem megfeleld felbontasu
termokamera (pixelenkénti allithato leheto-
séggel) hibas eredményeket detektal. Prob-
1émat okozott kiiltéri méréseknél a napszak
helyes megvalasztasa is, mert tigyelni kell a
napsugdrzas okozta interferencidk elkertilé-
sére. Mérészekrényben, iizem alatt 1évo
kapcsolotablakon érdemes tobb helyrdl és
legalabb 6tszor elvégezni az ellen6rzé mé-
réseket. Kritikus, nagy pontossagot igénylo,
biztonsagot befolyasold méréseknél érde-
mes hibaszamitast végezni a megfeleld hi-
bahatar megallapitasahoz. Gyakorlati ta-
pasztalat, hogy a mérendd targy szine a
mérési eredményre csak nagyon kis mér-
tékben gyakorol hatast (0,1-0,3%).

3. Osszefoglalas

Cikkemben kisérletet tettem egy, az
iparban 1) hémérséklet mérési modszer
bemutatasara a teljesség igénye nélkiil. Az
érintés nélkiili termokameras vizsgalat lehe-
tévé teszi a hibasan, nem rendeltetésszeriien
miikodo villamos kotések, mas elektromos
¢és mechanikus berendezések vizsgalatat. A
modszer elénye a gyorsasaga, balesetve-
szély-mentes hasznalata és a miikddés koz-
beni analizalsi lehetdsége. Ez utdbbi gaz-
dasagi megtakaritasokat is eredményez. A
hékamerak nagy tomegben torténd gyartasa
lehetévé teszi a konnyebb elérhetdségiiket.
Az elektronika mai fejlettségi szintje egyre
kisebb és konnyebb berendezések gyartasat
eredményezi, megkonnyitve az alkalmazha-
tosagukat és a mobilizalhatosagukat. Cik-
kemben igyekeztem  bemutatni a
termokameras mérés legfontosabb fizikai
hatterét, s mint gyakorlati felhasznalo, 6sz-
szefoglaltam a azokat az empirikus Ossze-
fliggéseket melyekkel minél precizebben
elvégezhetd a mérés, a megvalositas szem-
pontjabol.
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