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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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Összefoglalás	
A villamos kötések egy része korróziós elváltozásra hajlamos. Különböző potenciálú fémek érintkezé-
sekor galvánkorróziós folyamatok indulhatnak be. Ez károsan befolyásolja a kötés átmeneti ellenállá-
sát, mechanikai tulajdonságait. Az áramjárta részekben hő termelődik, rontva a villamos vezetés para-
métereit. E hőhatások sokáig észrevehetetlenek. Hőkamera alkalmazásával a kötés rendellenességei 
időben detektálhatók. Cikkemben a mérés menetét, nehézségeit mutatom be. 
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1.	Bevezetés	A villamos- és energiaipar nélkülöz-hetetlen elemei, alkatrészei a villamos kötések. Ezek általában két –vagy több- elemből álló kapcsolatok, melyek felada-ta az áramvezetés és a mechanikai szi-lárdság biztosítása. Ezen kötések anya-gukat tekintve többfélék lehetnek. Legy-többször rezet, acélt, alumíniumot, ezüs-töt és ezeknek a különböző ötvözeteit használják fel. Gazdasági megfontolások-ból adódóan többnyire két különböző fém kerül szoros kapcsolatba egymással. Ezek a környezet és az áramerősség ha-

tására, de főként a fémek elektródpoten-ciáljának különbözősége miatt kontakt (galván) korróziós hatásnak vannak kité-ve. A kialakuló korróziós reakciótermé-kek rontják az érintkezési mechanikát, így a megnövekedett átmeneti ellenállás hatására a kötések elkezdenek felmele-gedni. Ezek vizsgálhatósága az elmúlt évekig körülményes és nehézkes volt. A hőmérséklet mérése üzem közben élet-veszélyes, a leállás pedig gazdasági káro-kat okoz. A közelmúltban a hőkamera ára jelentősen csökkent, így adva lehetőséget biztonságosabb mérésekhez, hiszen érin-tés nélkül is meghatározható a hőmér-
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séklet. E	módszer azonban kellő rutint és hozzáértést igényel a valós eredmények megszerzéséhez. 
1.1.	A	termográfia	alapjai	

Az infrasugárzáson alapuló hőmérsék-
letmérés, illetve a hőkamerás mérési mód-
szer a testek hősugárzó képességétől függ. 
A hőmérsékleti sugárzás az a folyamat, 
amely az anyag hőmozgása miatt elektro-
mágneses hullámokat bocsát ki magából. 
Ennek az energiának a nagy része másik 
testre átvetülve emittálódhat vagy reflektá-
lódhat, továbbá transzmittálódhat is. Ha a 
vizsgált darabra érkező sugárzást az mara-
dék nélkül elnyeli, akkor abszolút fekete 
testről beszélhetünk. Amennyiben teljes 
mértékben visszaverődik, akkor abszolút 
tükröződő testről, és ha a testen teljes mér-
tékben áthalad, akkor átlátszó anyagról be-
szélhetünk. A hősugárzásnak, mint elekt-
romágneses hullám terjedésnek közvetítő-
közegre nincs szüksége. A hősugárzás alap-
törvénye a Stefan-Boltzmann törvény: 

 
E(f)(T) = σ × T4,  (1) 

 
ahol: 
E(f)  – fekete test emissziós képessége; 
σ - Stefan-Boltzmann féle állandó  
     5,67 10-8 [J/m2 K4]; 
T - hőmérséklet [K]. 
 
A törvény szerint a T hőmérsékletű fe-

kete test egységnyi felülete által egységnyi 
idő alatt kisugárzott teljes energia arányos a 
test hőmérsékletének negyedik hatványával. 
Látható tehát, hogy idealizált esetben csak a 
fekete test képes az összes hőenergiát el-
nyelni és azt kisugározni. Ilyen a valóság-
ban azonban nincs. A különböző anyagok 
más és más mértékben képesek az energiát 
emittálni. Minél inkább hasonlítanak az 
ideális fekete test tulajdonságaihoz annál 
pontosabb mérést tesznek lehetővé. Ellen-
kező esetben korrigálnunk kell a mérési 
eredményünket. 

1.2.	 Az	 infrasugárzás	 mérési	 elve	 és	
lehetőségei	

Mint az eddigiekből láthattuk, a ben-
nünket körülvevő tárgyak láthatatlan elekt-
romágneses sugarakat is bocsátanak ki ma-
gukból. Ahhoz, hogy ezeket érzékelni tud-
juk, megfelelő berendezésre van szüksé-
günk, amely érzékelők segítségével villa-
mos jelekké alakítja át ezeket a sugarakat. 
A jeleket egy speciális elektronika digitali-
zálja. A digitalizált eredményt a szemünk 
által érzékelhető színekké transzformálja. 
Ez a berendezés a hőkamera vagy az infra-
vörös hőmérő. Működési elve az 1. ábrán 
látható. 

 

 
1. ábra. Termikus detektorok működése [5] 

Ahhoz, hogy a valóságnak megfelelő 
hőmérsékleti értéket kapjunk, figyelembe 
kell vennünk az ideális fekete testtől való 
eltérést. Leegyszerűsítve elmondható, hogy 
a valós hőmérsékleti intenzitást a következő 
paraméterek befolyásolják:  ε + ρ + τ = 1,       (2) ahol: ε - emissziós tényező; ρ - reflexiós tényező; 

τ - transzmissziós tényező 
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A gyakorlatban az emissziós tényező 
mindig kisebb, mint 1.  A transzmissziós 
tényezőt a legtöbb anyagnál elhanyagolhat-
juk, ebből következően csak az első két 
fizikai változóval kell számolnunk. Annál 
pontosabb a mérés minél jobban megköze-
lítjük a test valódi hősugárzás-kibocsátási 
képességét (ε). Ezt a korrekciót a modern 
kamerák specifikációi teszik lehetővé. Leg-
kisebb változtatást a sötét érdes anyagoknál, 
legnagyobb eltérést pedig a világos, fényes 
felületeken kell deklarálnunk. Az érintés 
nélküli hőmérsékletmérés kivitelezhetetlen 
polírozott, tükörszerű, fénytanilag átlátszó 
felületeknél. Az 1. táblázat a villamos ipar-
ban használt néhány szerelési anyag sugár-
zás kibocsátó képességét mutatja. 

1. táblázat. Sugárzás kibocsátó képesség  

Fém Felület ε 
vas oxidált 0,45-0,85 

alumínium oxidált 0,18-0,45 
sárgaréz oxidált 0,45-0,5 

2.	Termokamera	használata	a	gya‐
korlatban	

Az eddigiekből kiderült, hogy a pontos 
felületi hőmérséklet értékét nagyban befo-
lyásolja a mérendő tárgy emissziós tényező-
je és annak a helyes korrekciója. Nagyság-
rendi hibát vétünk ennek a rossz megítélé-
sével (100-150%). Eddigi tapasztalataim 
szerint más paramétereket is figyelembe 
kell venni. Mindig eltérést mutat a közvet-
len érintéssel és a kamerás (infrahőmérős) 
méréssel meghatározott eredmény. A pon-
tatlanság következhet az infrasugár valami-
lyen közegen való áthaladásából vagy a 
helytelenül megválasztott mérési hullám-
hossz (rövid vagy hosszú) alkalmazásából. 
A villamos kötések üzem közbeni legmaga-
sabb hőmérséklete tapasztalataim szerint a 
300oC. A legpontosabb mérési eredményt 
hosszú hullámú elven működő hőkamerával 
kaptam. Gondot okoz a mérendő felületen 
található nagyszámú anyagminőség előfor-

dulása, a nem megfelelő felbontású 
termokamera (pixelenkénti állítható lehető-
séggel) hibás eredményeket detektál. Prob-
lémát okozott kültéri méréseknél a napszak 
helyes megválasztása is, mert ügyelni kell a 
napsugárzás okozta interferenciák elkerülé-
sére. Mérőszekrényben, üzem alatt lévő 
kapcsolótáblákon érdemes több helyről és 
legalább ötször elvégezni az ellenőrző mé-
réseket. Kritikus, nagy pontosságot igénylő, 
biztonságot befolyásoló méréseknél érde-
mes hibaszámítást végezni a megfelelő hi-
bahatár megállapításához. Gyakorlati ta-
pasztalat, hogy a mérendő tárgy színe a 
mérési eredményre csak nagyon kis mér-
tékben gyakorol hatást (0,1-0,3%). 

3.	Összefoglalás	

Cikkemben kísérletet tettem egy, az 
iparban új hőmérséklet mérési módszer 
bemutatására a teljesség igénye nélkül. Az 
érintés nélküli termokamerás vizsgálat lehe-
tővé teszi a hibásan, nem rendeltetésszerűen 
működő villamos kötések, más elektromos 
és mechanikus berendezések vizsgálatát. A 
módszer előnye a gyorsasága, balesetve-
szély-mentes használata és a működés köz-
beni analizálási lehetősége. Ez utóbbi gaz-
dasági megtakarításokat is eredményez. A 
hőkamerák nagy tömegben történő gyártása 
lehetővé teszi a könnyebb elérhetőségüket. 
Az elektronika mai fejlettségi szintje egyre 
kisebb és könnyebb berendezések gyártását 
eredményezi, megkönnyítve az alkalmazha-
tóságukat és a mobilizálhatóságukat. Cik-
kemben igyekeztem bemutatni a 
termokamerás mérés legfontosabb fizikai 
hátterét, s mint gyakorlati felhasználó, ösz-
szefoglaltam a azokat az empirikus össze-
függéseket melyekkel minél precízebben 
elvégezhető a mérés, a megvalósítás szem-
pontjából.  
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