® ir6: Rohne Eric,
okleveles villamosmeémaok

Ajd

A cikket kiilénbdz8 villamos hibk termografiai
felfedezhetdségét bemutatd hdképek illusztral-
jak, a , Thermografia — elmélet és gyakorlati
méréstechnika” cim{i szakkdnyvbdl meritve.

Ha8kamera kezelése vagy hdképek szemléltetése
soran vélhet8en majdnem mindenki feltette mar
maganak azt a kérdést, hogy valéban éles-e,
amit éppen lat? A hdképek — nem csak a fény-
képezéshez képest kisebb pixelszdm miatt —

1. kép

Villanykorte
bekapcsolt/
kikapcsolt allapotban
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fokuszalc

gyakorlati fortélyai

A cikksorozatunk eléz6 részében megtudhattuk, hogy mi a szerepe

a kilénbdzé hdkamera-paramétereknek. Ennek kapcsdn targyaltuk

a fokuszdlds jelentdségét is, melynek gyakorlati fortélyait a jelen cikkben
tdrjuk fel. Tovdbbd emilitésre keriilnek a villamos berendezések
gyakorlati hémérséklet-hatdrértékei, valamint a névieges terhelésen
varhatd hémérsékletek becslésére alkalmas szamitds.

valahogy mind életlenebbek, ugyanis a minden-
napos életiink a reflektlt fény észlelésen és
annak képi (agyunk altal végzett) kiértékelésén
alapul, a termogréfia pedig emittalt sugarzasok
érzékelésén. Ebbdl kifolydlag egészen masok a
targyélekkel kapcsolatos megjelenitési kontrasz-
tok. Tovabbi tudoményos fejtegetés helyett
nézzilkk meg az 1. képet, amely azonnal ,ravild-
git” a problémara. Vegyiink egy kis fényaramd
hagyomanyos izz8lampat, aminek teljesitménye
15 W-nél ne legyen nagyobb (hogy ne okoz-
zon rontd kaprazast). Nézziink bele bekapcsolt
allapotban! Furcsaméd nem latjuk élesen a spi-
rlt, nem tudunk pontosan rafékuszalni, pedig
nem is vakit ez a gyenge izz4. A kikapcsolasa
utdn azonban megtapasztaljuk, hogy ugyanab-
bél a tavolsaghdl, ugyanabbdl a latészdgbdl
most élesen lagjuk a volfrdmspirdlt! Mit8l van ez
a kiildnbség? Bekapcsolt allapotban a volfrdm-
spirdl 4ltal emittdlt sugirzas (fény) dominal,
amihez képest elhanyagolhaté a kdrnyezeti fény
visszaverddése a feliiletén. Kikapcsolt allapotban
viszont csak a kdrnyezet visszaverd8dd fénye
észlelhetd, ahogy a bekapcsolt allapotban az
élesen lathatd, ,hideg” fliiggBleges tartérdl is.
A visszavert fény esetében egy targy feliiletén

viszonylag homogén a fénystir{iség és jelent8sen
eltér a hattér fénysiir(iségétdl, ezért a targy a
fénys(irliség-kiilonbségtdl fiiged, de hatarozott
kontraszttal valik el a kdrnyezetétdl. Az emittalt
sugarzas esetében viszont a targy szélein vagy
feliiletének bizonyos részein alacsonyabb a
h&mérséklet és ezzel egyiitt az emittalt sugarzas
is, raadasul ez folytonosan valtozhat, kdzelithet a
kdrnyezet h8mérsékletéhez, igy nem lesz olyan
nagy és éles a kontraszt a targy és héttere kozt.
Ami a lathatéfény-tartomanyban igaz, az termé-
szetesen a h8sugarzas esetében is érvényes. A
targyak szélén — a geometriai Ssszefliggés miatt
— fokozatosan csdkkend emisszids
tényez8 egyre kisebb sugarzasin- 3
tenzitast eredményez a megfigye-
lési irAnyunkba — a h&kamerank
felé. Emiatt pedig a vizudlis vilag-
ban megszokott kontrasztos kép-
élesség nem létezhet a hdképek
készitése soran. Ennek megfe-
lel8en nehezebb fékuszalni is.

A fSkuszalasi nehézség enyhi-
tésére sok hdkamera autofékusz-
szal rendelkezik. Az autornatikus
fokuszalas itt azt jelenti, hogy (a
bejeldlt fékuszteriileten beliil) a szoftver megke-
resi a legmeredekebb hdmérséklet-gradienseket
— tehét azokat a pixelcsoportokat, ahol a legki-
sebb pixeltdvolsagban a legnagyobb mértékii a
h8mérséklet-valiozas. Ez vélhetSen egy érzékelt
targy széle. Kdvetkez& [épésben torténik a fékusz
optikai korrigalasa addig, amig az el8bb megtalalt
gradiens el nem éri a maximalis meredekségét.
Azonban érdemes tudni azt is, hogy a h8kame-



rak autofékuszanak vannak miszaki hatérai —
akdr a digitdlis fényképezésben hasznalt
fékuszeljarasoknak. Nem miikadik azokban az
esetekben, amikor a targyon vagy a targy koriil
nincsenek kelléképpen meredek h&mérsék-
let-gradiensek, ha a féku-
szalas ideje alatt mozog a
targy (vagy nem tartjuk
megfelelden nyugodtan a
h&kamerat), vagy a fékusz-

' mez8ben a targy sikjatdl
eltérd tavolsagl, de erd-
sebb hdmérséklet-gradien-
sekkel rendelkez8 targyak
vannak.

Ezekbdl kiindulva érde-

mes, st elengedhetetlen a
kézi fékuszélas lehet3ségei-
vel is foglalkoznunk. Ehhez
mindenekel&tt célszer(i a
h8kamera sziirke arnyalatos hdmérséklet-szins-
kalajara valtani, mivel ezzel a szinskalaval tudjuk
felismerni a legtdbb részletet. A fokuszbedllitas
helyességérdl pedig Ggy gy&z8dhetiink meg,
hogy a helyi minimum- és maximum-h8mérsék-
let koézott pont a korrekt fékuszbedllitisban
mutatkozik a legnagyobb értékkiilénbség.

Ha pedig a targy nem rendelkezik kell8en
meredek h&mérséklet-gradiensekkel, hogy
fékuszalni tudjunk ra, akkor hozzuk létre a sziik-
séges hdmérséklet-kiilonbségeket — példaul
segfténk széttart ujj(i keze vagy egy forrasztdpa-
ka sok esetben idedlis erre. Fontos viszont e
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3. kép: Példafelvétel laza kotésre (nagy teljesitmény elem):

—————

rossz csavarkotés minimalis terhelésen.

4. kép: Példafelvétel kontaktushibéara (kis teljesitmény(i eszkdz):

magneskapcsold laza kontaktusa (168 °C).

5. kép: Példafelvétel terhelésfliggd

melegedésre: rossz saru névieges terhelésen (102 °C)

2. kép:
Fokuszbedllitas
reflektalt hésugarzas alapjan.

2
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| A 6 fokuszalds
gyakorlati szempontjai

kézben, hogy ne érintsiik meg a mérendd tar-
gyat, nehogy a mérés szempontjabdl zavaréan
felmelegitstik.

Kis targyakon valé nagyon pontos fékuszalast
pedig a cikk elején leirtak alapjan ne is bizzuk az
emittdlt h8sugarzasra. Ha a lathatd sugirzas
vildgédban a reflektalt fény esetében sok az éles
kontraszt és igy kdnnyebb fdkuszalni, akkor
ugyanannak érvényesnek kell lennie a h&sugar-
zésra is. Tehat hasznaljuk is ki ezt a lehet&séget!
A 2. képen lathaté példa pont egy olyan mérés-
hez valé fékuszalast mutat be, amely sordn a
kifejezetten nagy optikai nagyitas miatt minima-
lis a mélységélesség, ebbdl kdvetkez8en igen
kritikus a korrekt fékuszbeillitds. A
forrasztdpéakaval trténd ,megvila-
gitas” és az gy el&idézett reflektalt 7
h&sugarzasra vald fokuszalas ezt a
problémét kénnyen és gyorsan
megoldja.

8 Villamos berendezések
gyakorlati hémérsékleti
hatarértékei

Gyakran felmeriil a kérdés, hol kell

azt a hatdrt meghtzni, hogy az

észlelt melegedés hibasnak szamit-
son, vagy akar mar veszélyesnek is. Els&sorban
akkor nehéz a kérdés eldéntése, ha a maximalis
terhelésnél jéval kisebb &ramer&sség mellett
tortént a termografiai felmérés. Alapveten e
probléma elkertilése végett is érdemes elfogad-
ni, hogy villamos berendezéseken termografiai
allapotfelméréseket csak a névleges terhelés
legalabb 50%-4nak megléte esetén szabad elvé-
gezni. Kizardlag igen durva hibék fedezhetdk fol
a csak 30%-os terhelés mellett.

@ Elfogadott hatarénékek, illetve
dontési szabdlyok

_ min. 75%-os terhelés mellett

Altalanos hatarértékek

a kdrnyezeti hdmérséklethez képest:

* melegedés 20...40 K: ellen8rizends,

* melegedés 40...60 K: siirg8sen ellendrizends,

* melegedés >60 K: kritikus.

Hatarértékek fazisok

kézdtti kiilonbségre:

e eltérés 5... 20 K: ellendrizendd,

* eltérés 20...40 K: siirg8sen ellendrizends,
e eltérés >40 K: kritikus.
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Hatarértékek szigeteldanyagtdl fliggéen:
* gumiszigetelés(i kabelek: max. 60 °C,
* PVC szigetelésti kabelek: max. 70 °C,

* szilikonszigetelés(i kabelek: max. 180 °C.

Egyéb hatarértékek. Villanymotorok
(hiit8bordain mérve) tipustdl és hiitési kdriil-

ményektl fligg&en:
o A" h&allésagl szigetelési osztaly
max. 60...80 °C

» B” h&allésaga szigetelési
osztaly max. 95...105 °C
e F” h&allésaga szigetelési
osztaly max. 115...125°C
o H” hallésaga szigetelési
osztaly max. 140...150 °C
* Mianyag burkolatok: anyagtdl
fiigg&en: max. 50...75 °C
* Mégneskapcsolék: tipikusan max. 85 °C
* Transzformatorok: tipikusan max. 85 °C
* Villamos szekrények belseje
(IEC/EN 60947-3): max. 35°C
* Aramsinek (DIN 43671): max. 65 °C
* Kiils& fémes érintkez8

(IEC/EN 60947-3): 80 K

6. kép

Példafelvétel
biztositékok
kontaktushibéjara:
tlzveszélyesen rossz
kontaktus (292 °C).

7. kép
Harom hibas
kabelsaru (48 °C).

8. kép

Példafelvétel durvan
eltérd fazisternelésre
(AT > 30 °C).

* Szigetelt érintkez8 (IEC/EN 60947-3): 70 K
Megjegyzés: Kisebb terhelés mellett az Ssszes
fenti értéknél alacsonyabb hatarok érvényesek.

@ Névleges terhelés mellett
varhaté melegedés becslése

A melegedés a bevizsgilt villamos eszkéz (kabel,
sin stb.) vagy érintkez8 dtmeneti ellendllasa miatt
fellépd, hd formajaban keletkezd energiaveszte-
ség miatt alakul ki. Az eszkdz pedig leadja ezt a
teljesitményt h&sugérzassal, konvekciéval (a
levegd felé), valamint hdvezetéssel a hozza
csatlakozé elemek felé. A mérési id&pontnal
nagyobb terhelés (akir dram, akar fesziiltség)
esetén vérhatd melegedést elsésorban a széban
forgd eszkdz (vagy kontaktus) terhelés- és
h&mérsékletfiiged ellendllas-valtozasa befolya-
solja. Viszont az ugyanakkor fellép8 — varhatéan
er8sdd8 — hdvezetés, h8sugarzas és konvekcids
h&leadas is hatassal van a folyamatra. A bekdvet-
kez8 melegedést ennek megfelelden csak
nagyon komplex matematikai dsszefliggésekkel
lehetne pontosan meghatarozni.

Allandésult allapotban egy (végtelen hossz(-
nak feltételezett) sinben vagy vezetékben a var-



egyszerUsitett

mmmelegedés-
becsles

névieges terhelés esetére

Ha feltételezziik, hogy a méréskori terhelés és a névleges terhelési allapot kozott
olyan kicsi h6mérséklet-névekedés lép f6l, hogy az anyagspecifikus ellenallas hémér-
sékleti valtozasa (névekvése) elhanyagolhatd, tovabba sem az aramkiszoritasi
tényez6, sem a héatadasi tényez6k nem valtoznak szamottevéen a megfigyelt eszkoz
hémérséklet-névekedése révén, akkor az elébbi egyenletben mindezek a tényez6k
allandénak tekinthetdk. (Ez néhany tiz °C-os hémérséklet-emelkedés esetén alkalmazhato.
Nagyobb véaltozasnal viszont ezek az egyszerlsitések nem érvényesek, tehat a lenti egyenletek
nem alkalmazhatok.) A fenti egyszerUisitések alkalmazasaval a kévetkezd egyenletet kapjuk:

12 U,
9 -9,=-">——(, -9)

tn 171 2 i
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ahol a:

m

9, — a targy becsult hdmérséklete névleges terhelés mellett,
9, , —atargy hémérséklete a termografiai mérés idépontjaban,
9, — a komnyezeti levegé-hdmérséklet (dllanddnak feltételezett),
U,, —afeszlitség a termogréfiai mérés idpontjaban,

., —az aram a termografiai mérés idépontjaban,

U, —anévleges feszlitség,
|, —anévieges aram.

Haldzati berendezések esetén (allandd feszUltségszint mellett) pedig a varhatd abszollt

hémérsékletek becslésére hasznalhatjuk:

| 2
n

9tn_ | 2
m

S,

tm

-9)+9,

Az igy becsiilt hémérsékletek ezutan a korabban felsorolt hatarértékekkel

osszehasonlithatok.

haté hdmérséklet a targy és a kdrnyezeti h8mér-
sékletétdl, a fesziiltségtdl és az dramtdl, de sok
anyagjellemz3tdl is fligg. Az utdbbiak az Aramki-
szorftasi tényez8 (h8mérsékletfiiged), az anyag-
specifikus ellenallasa (h8mérsékletfiiggd), a sugar-
zasalap( hdatadasi tényez8, a konvekcids hd-
dtadasi tényezd, valamint a vezeték vagy sin
keresztmetszete. A mindezt magiban foglald
egyenlet a gyakorlati alkalmazashoz — a nehezen
hozzaférhetd anyagjellemz8k miatt kiiléndsén —
eléggé bonyolult, javasoljuk helyette a kdvetkez8
becslést alkalmazni.

@ Példafelvételek termografiGval
felfedezhetd villamos
berendezések hibdira

A cikkben lathaté h8képekkel igyeksziink bemu-

tatni a termografidval felfedezhetd néhany tipikus

hibat. A h8képek kdzatt szerepld laza csavarkdtés

laborkisérlete olyan szempontbdl is nagyon tanul-
sagos, hogy egyértelmtien latszik az alatétek erds
felmelegedése. Ennek oka, hogy a legnagyobb
— megndvekedett — dtmeneti ellendllasa az alaté-
tek mindkét oldalan van (itt van tehat a legna-
gyobb fesziiliségesés és ebbdl kdvetkezd melege-
dés), valamint pont az alatétek hidnyos kapcsold-
dasa az anyakhoz eredményezi, hogy az alatéte-
ken keletkezett h8 elvezetése a szerkezet tdbbi
része felé is csak kismértékd.

A cikksorozat eddigi részeivel igyekeztiink a
kis- és kdzépfesziiltség(i villamos berendezéseken
dolgozé szakembereknek szakmai segitséget nyj-
tani a termografia sikeres gyakorlati alkalmazasa-
hoz. A folytatdsban ezt még kiegészitjiik két
tovabbi témakdrrel, a napcellas rendszerek (akar
szolarerdmivek) felmérését célzé vizsgilati elja-
rasok, és a nagyon divatos drénos termografiai
alkalmazasok bemutatasaval. [ ]




