Légi termografia energetikai rendszereken

Szerz6: Rahne Eric, okl. vilamosmérnok, a PIM Professzionalis Ipari Méréstechnika Kft. alapitdja,
Tanusitott termografiai szakérté (Thermograph Level 3), lgazsagligyi szakértdé

Ez a cikk a Villanyszerel6k lapja hibajabél nem jelent meg!

A termogréfiarél szolo cikksorozatunk betekintést kivan nyajtani a termografia elképeszté
sokoldalusagaba és elméleti, illetve gyakorlati korlataiba, Rahne Eric "TERMOGRAFIA - elmélet és
gyakorlati méréstechnika"” cimi, 650 oldal terjedelm(i szakkényvébdél meritve. A jelenlegi rész az el6zé
"Energetikai rendszerek és a légi termografia” cimdii cikk folytatasa.

Villamos tavvezeték allapotfelmérése légi termografiaval

Amennyiben tavvezetékek felmérésérdl van szd, akkor a kiltéri mérésekre vonatkozé korlatokon tul
méréstechnikai szempontbdl kritikus a geometriai felbontas is. A 30 m magassagban |évg, akar csak 18
mm atmérdji sodronyok tulterhelésének és kotéseik atmeneti ellenallasa névekedésének beméréséhez
0,2 mrad, vagy még jobb, geometriai felbontas, tehat nagy ,optikai nagyitasu” teleobjektiv sziikséges.
Csupan a szigetel6k egyes hibai ennél gyengébb geometriai felbontas mellett is még megtalalhatéak. A
kovetkez6 héképek mind a mérési napszak, mind a lathaté geometriai felbontas miatt termografiai
értékelésre alkalmatlanok. Fiiggetlenil attdl, hogy a foldrél vagy a levegébél (helikopterrel, repulégéppel
vagy dronnal) késziltek. (Ezek a példak sajnos a jelenleg végzett tavvezeték-felmérések tdbbségére
jellemzdk, alig akadt korrekt mérés a publikaciok és rekldmkiadvanyok kozott!)

Termografiai példafelvételek villamos tavvezetékek kiértékelhetetlen felmérésekre:

1. kép: tavvezeték helikopteres felvétele 2. kép:
(lathatéan napkdzbeni felmelegedéssel) [H51]

Korrekt termografiai példafelvételek villamos tavvezetékek hibaira:

4. kép: drénos részlet
(készllt [H54] felhasznalasaval)

3. kép: tavvezeték hibaval [T167]



Nagy kiterjedési szolarrendszerek termografiai felmérése dréonokkal

A bevezetésben felsorolt mérések jellege, a velik kapcsolatos felvételek mennyisége, valamint a lato-
mezdvel és latoszoggel kapcsolatos nehézségek kifejezetten a légi termografia alkalmazasara kész-
tetnek. Tipikusnak mondhato a repiil6géprdl vagy helikopterrdl torténd termografiai felmérés a kérnyezet-
védelemben, kdrnyezetfigyelésben (akar vizgazdalkodas, ndvénytermesztés vagy vadszamlalas szem-
pontjabdl), a nagy teriletl régészeti és geoldgiai kutatasokban. Egyre inkabb elterjedt a szolarrendszerek,
elsd sorban a nagy kiterjedési, tdbb hektaros fotovoltaikus erémivek légi felmérése is, amihez az egyre
nagyobb teherbirasu és kénnyebben alkalmazhatd, akar automatizalhaté kildetésl dronok megjelenése
ad lehet6séget. (Természetesen ekdzben ne felejtsik el, hogy a dronok alkalmazasara szigoru elGirasok,
torvényi szabalyozasok vonatkoznak, amelyeken felil tovabbi miiszaki és jogi kockazat is felmertilhet.)

A 1égi felvételeknek legnagyobb elénye, hogy viszonylag gyorsan nagy teruleteket lehet bevizsgalni
optimalis megtekintési sz6g mellett, gyakorlatilag bearnyékolasi veszély nélkiil. Viszont ez a technoldgia
sem problémamentes. Az éles, helyes fokuszalasu hdképek érdekében igen pontosan kell betartani a
bemért szolarasztaloktdl, moduloktél valé tavolsagot. A nagy teljesitményl h6kamerak esetleges motoros
fokuszalasa eléggé energiaigényes, tehat nagyobb akkumulator kell a h&kamerahoz. A hékamerak
viszonylag kis mélységélessége miatt, amennyiben a napbesugarzas szége nem gatolja, lehetdleg kdzel
mer&legesen célszer(i a modultablakra nézni, hogy a felvétel minden része éles legyen.

Gondot okoz a mozgasbdl torténd felvétel is. Az alkalmazott h&kamera integralasi id6é alapjan
bekovetkezé pixel-elnyulas szamitdsaval megallapitandd a maximalis repulési sebesség, ezzel egyutt a
legkisebb detektalandd hibahely fliggvényében a mérési tavolsag és felvétel-rogzitési gyakorisag. Mivel
ezek a paraméterek mind egymastdl fuggenek, célszerli egy egyszerl egyenletrendszeren alapuld, a
kovetkezé oldalon bemutatott dontési, kildetés-tervezési tablazatot alkalmazni. Ebben pedig addig kell a
repllési sebesség paramétereket valtoztatni, amig egy elfogadhatd, optimalis repllési id6 és
felvételmennyiség addédik. Kézben még tekintettel kell lenni a targyon mért hékép repllési iranyra
merdleges szélességeére is. Amennyiben ez biztonsaggal meghaladja egy napcella-asztal szélességét,
akkor a sorokat elegend6 egyszer lereplilni. Maskuilonben t6bbszords lereplléssel hatvanyosodik a
szlkséges idd és felvételszam.

Objektumparaméter
Megjegyzés
Bevizsgalandd terilet
Terlileti méret [m] x [m] 730 430 Ogyféladat
Tagoitsag [%] 25 geometrial forma™ alapjan
Sorck (asztalok) szélessége [m] 6  Ugyféladat
A) Nagy feliiletd hibahely-detektalds
Kamera paramétensk
Vizszintes f pl Iranyra ges) 382 Kamera fix miszakl paraméter
Figgdleges felbontas (repliési Irdnyban) 288 Kamera fix miszaki parameéter
Geometrial felbontas IFOV [mrad] 1.8 K | figuracié miszaki p
Integralasi idd (minimalis expoziciés idd) [ms] 10 Kamera fix miiszaki parameéter
Latémez6 (10m tavolsagban) [mm] 6926 5079 vizszintes x figgtleges
Kilidetés paraméterck
Legkisebb detektalandd feliet [mm] 50
Tervezell atfedés soron belll [%] 20
Tervezelt atfedés sorok kozott [%] 20 ¢
Repllés! sebesség [km/h] IIl. [m/s] 15 32 4
Szamitott adatok
Pi rias (elnydlas) ir alatt [mm] 32,0 Hat a kép felismerhettségére, kisebb legyen a mérendS fellletnél,
Kamera - targy tavolsag (1 pixeliel szamolva) [m] Kildelés paraméter 10,0 Ennél messzebb nem lehet a kamera a napelemektol.
Targyon mért kép szélesség (repliés] iranyra mertleges) [m] 69 Felvétel mérete repliési irdnyra merSleges
Targyon mért kép magassag (repliési iranyban) [m] 5,1 Felvétel mérete repllési irdnyban.
Felvételi idbkoz [s] Kildetés paraméter 1,3 Kamera beallitas a kiildetés soran
Repllés| sorok tavolsaga [m] Killdetés paraméter 6,0 Sorok (asztalok) szélességével Ssszehasonlitani (repliési tervhez)
Replilés! thossz [km] 39,8
Repillés! 1d6 (fordulék nélkal) [6ra] Ill. [perc] 3 207,2
Keletkez& felvételek szama [ezer darab]) 9,7

* egy pixel elegendd, mert mozgasbol rogzitink atfedéssel

1. tablazat: légi felmérést optimalizalé szamitasi lap naperémiivek bevizsgalasahoz

A fenti tablazat egy viszonylag kicsi h6kamera paramétereivel van kalkulalva, mely elektromos drénnal is
szallithaté. Természetesen nagyobb teljesitményd, tdbb pixeles, révidebb integralasi idejlii h6kameraval a
fenti, tagoltan elrendezett 31 hektarnyi fellleten 1év8 72 ezer modul Iényegesen révidebb id6 alatt és akar
csak fele, vagy harmad annyi felvétellel bemérhet6. A tablazatban alkalmazott egyenletek a konyv
megfeleld elméleti részeiben szerepelnek, itt nem ismételjik meg ezeket.

A kovetkezd Iépés maga a repllési terv elkészitése, tehat az egyes kildetések megtervezése. Gondot
ideje és hatétavolsaga. E probléma elbzetes felmérése érdekében célszer(i a modulasztalok, modulsorok
elrendezésének és a teljes mezd tagoltsaganak fliggvényében a legoptimalisabb utvonalakat elére is
megtervezni. Ehhez nagy segitség, ha a bevizsgalandd napcellapark korrekt GPS-koordinataival,
térképészeti adataival, magassagi profilokkal rendelkeziink, s maga a drén ez alapjan kiildetésszer(en,
automatizaltan vezérelhetd.



5. kép: 6-rotoros villamos drén kis méret(i hBkameraval és videokameraval [K265]

A (roviditett) szOveg, abrak és a héképek forrasa:

Rahne Eric: TERMOGRAFIA - elmélet és gyakorlati méréstechnika
656 oldal (A4, szines), 303 abra, 452 kép, 754 hokeép, 50 tablazat

ISBN 978-963-87401-6-8 (nyomtatott konyv, nincs elektronikai kiadas)
Bovebb tajékoztatas: www.termokamera.hu

fenti miben felhasznalt (kilén megjeldlt) forrasok:

H51 www.infratec-infrared.com/uploads/tx_templavoila/Airborne-thermography-VarioCAM_InfraTec-HD_03.jpg

H53 http:/thermal-imaging-camera.irpod.net/wp-content/uploads/2012/01/Wire_Animation.gif

H54 www.workswell-thermal-camera.com/wp-content/uploads/2016/07/vysoke_napeti.png
K265 Rotors & Cams Kift. és PIM Kift.



