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Osszefoglalas

A miiszaki élet szdmos teriiletén kapcsolnak 6ssze kiilonb6z6 potencidlu fémeket. A potencidlkiilénbség miatt
kialakuld galvankorr6zié kovetkezményeként héfejlédési folyamat indulhat el. A villamosiparban hasznalt
kotéelemek hagyomdnyos vizsgdlata biztonsagtechnikai, tizemeltetési szempontbdl nehézkes, veszélyes
folyamat. A termografia elterjedésével azonban ezek a vizsgalatok a villamos kotések korében egyszertib-
ben, gyorsabban, biztonsdgosabban kivitelezhet8k. Cikkemben bemutatom a termografanalizis lehetdségeit,
mérési nehézségeit, illetve elényeit [1-2].
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Abstract

The traditional inspection of fittings used in the electrical industry is a cumbersome, dangerous process in
terms of safety and operation. However, with the spread of thermography, these tests can be performed sim-
pler, faster, and more safely through electrical connections. This article presents the possibilities, measure-
ment difficulties and the advantages of thermography analysis [1-2].

Keywords: thermography, thermographic camera, electrical industry.

E tanulmdanyban a villamosipar legjellemz6bb ko-

tési madjat vizsgaljuk, illetve a réz-acél parositas
A villamosipar dramatviteli modjai kozott nagy ~ellenallas-valtozasat a h6mérséklet fliggvényeében.

szamban taldlhaték kiilonb6zd villamos kot6ele-

mek. Ezek, anyagukat tekintve, legtdbbszor réz,

acél, aluminium és ezek 6tvozeteib6l allnak. Az

eltér6 anyagok potencialkiilonbsége miatt galvan-

korrdzio 1éphet fel [3-8]. Ez a kot6elem tonkreme-

neteléhez vezethet. A jelenség a megnovekedett

atmeneti ellendllds miatt hofejlédéssel jar, ezt

mutatja az 1. abra és a 2. abra is. Ennek detek-

taldsdra néhany éve h6kamerds mérési eljarast

haszndlunk. Elényei kozé tartozik a biztonsagos

és uzemszinet nélkili mérési mod. Kordbban

megvizsgaltuk a hofejlédés és az aramer@sség

kapcsolatat. Méréseink nem lehettek maximali-

san precizek, hiszen a fémek a h6é hatdsdra meg-

valtoztatjak villamos ellenalldsukat, ami megint 1. abra. Kontaktkorrézié okozta kdrosodds villamos

csak héfejlédéssel jarhat, annak mértéke szerint. csatlakozéndl

1. Bevezet6


https://doi.org/10.33923/amt-2018-0025
https://doi.org/10.2478/amt-2018-0026

78 Haraszti Ferenc — Acta Materialia Transylvanica 1. évf. 2. sz. (2018)

2. abra. Kontaktkorrozié okozta kdrosodds villamos
kotésnél

1.1. Az ellenallas hémérsékletfiiggése

Ha egy fémet erés melegités hatdsadnak tesziink
ki, tapasztalatunk szerint né annak ellendllasa.
Megallapithatjuk, hogy az ellendllds altalaban
fligg a hémérséklett6l. Fémeknél a hGmérséklet-
tel ardnyosan nd, félvezet6knél, szénnél, elekt-
rolitokndl pedig ardnyosan csokken [9, 10]. Nem
extrém nagy hémérsékleteken és viszonylag kis
intervallumban vizsgdlédva a kérdéses fémek
p fajlagos ellendlldsa minden esetben aranyos a
vizsgalt h6mérséklet-tartomanyban (1) [11].

P—Po
o =% (t—ty) ”

ahol:

p = fajlagos ellendllas (Qm),

a = héfoktényezd (1/C°),

t = h6mérséklet (C°).

A fajlagos ellendllas helyett hasznélhatjuk a vele
ekvivalens villamos ellenallas fogalmat is, ekkor
Osszefliggésiink a kovetkez6képpen alakul (2):

R=R,, (1 +a, At @)

ahol:

R = villamos ellenallas (%),

R,, = 20 C°-on vett ellenallas (Q),

a,,= 20 C°-on vett héfoktényez6 (1/C°).

Az iparban haszndlt réz és acél kot6elemek el-
lendlldsa a hémérséklet fiiggvényében tehat az
aldbbi grafikon szerint alakul (3. abra).

Esetiinkben a vizsgalt hémérséklet-tartomany
(0-700 °C) kibdvitése nem sziikséges, hiszen a
rendellenesen m{ikddé villamos két6elem karos
felmelegedése ebbe az intervallumba tehet6.

3. abra. Ellendllds a h6mérséklet fiiggvényében

1.2. Erintésmentes hémérsékletmérés

A h6émérséklet mérése az infravords sugarzas
intenzitadsat érzékeld pirométerekkel vagy ho-
kamerds mddszerrel fligg a testek hékibocsatd
képességétdl. A hdsugarzas olyan folyamat, mely
sordn a h6aramlas miatt elektromégneses sugar-
z4s jon létre. Az energia nagy részét a test kisuga-
rozza vagy egy masik test egy részét visszaveri, a
tobbit atengedi. Ha a vizsgalt testre érkez6 sugar-
zas teljesen elnyelddik, akkor egy abszolut fekete
testr6l van sz6. A fizika térvényeit a gyakorlatban
is hasznaljuk. A vizsgalt test feliilete altal kibocsa-
tott elektromdagneses spektrum infravoros tarto-
manyat elektromos jelekké alakitjuk, igy mérjik
a hémérsékletet a h6kameraval [6, 7]. A mérés
pontossagat a mérdeszkoz, valamint a mérendd
targy feliilete és anyaga is befolyasolja. Az alta-
lunk érzékelhetd fény hulldmhossza 0,4 és 0,75
um kozott valtozik. Az infravords tartomdny ett6l
eltéré lehet, 0,75-20 um kozott. A gyakorlatban
ebben a tartomanyban tudunk méréseket végez-
ni.

2. Villamos kétéelem vizsgalata

Célunk egy acél-réz par ellendllasanak megha-
tadrozdsa a h6mérséklet fliggvényében. Mennyivel
jarul hozza egy kontaktkorrdzidval terhelt, nagy
atmeneti ellenalldssu acél-réz kapcsolat villamos
ellendlldsdhoz? Milyen nagysagrendd ellendllast
képvisel az iparban haszndlt 4ltaldnos villamos
kontaktus, ha csak a melegedés altal vizsgalt pa-
ramétereket mérjuk?

Az irodalmi értékek szerint a fajlagos ellendllas
(illetve R ellenallds) nem jelent6sen szdmottevd,
ha a h6mérséklet szemszogébdl nézzik. Mégis
fontos tudni, hogyan alakulnak értékei, ha nem
laboratériumi koérilmények kozott vizsgdljuk.
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Esetiinkben egy mindennapos rézsaru és egy
acélcsavar a vizsgalat targya (4. abra).

A mérést Osszeszerelt allapotban végezziik,
megfelel6 nyomatékkal meghuzva a csavart. Az
ellendllasérték nagysagrendje és pontos mérhet6-
sége miatt Wheatston-hidas mérési eljarassal dol-
gozunk [12]. Az alkalmazott h6kamera biztositja
az érintés nélkuli héfokleolvasast uzemszinet
nélkiil. A villamos két6elem megfelel6 melegité-
sér6l a precizidésan allithatd elektromos flit6be-
rendezés gondoskodik. A mérés elvi vazlatat az
5. abran lathatjuk.

4. abra. Kotéelemek

5. abra. A mérés elvi vdzlata

6. abra. A mérés elrendezése

2.1 Mérési eredmények

A Kkisérlet soran 6t mérési sorozatot készitiink,
és hibaszdmitds utdn az aldbbi eredményeket
kaptuk (1. tablazat).

A kapott értékeket ellendllas értékeket dbrazol-
va a hémérséklet fiiggvényében az aldbbi grafi-
kont kapjuk (7. abra).

Ezt értékelve megdllapithatjuk: a fiiggvény me-
nete hasonld a nagy pontossagu, akkreditalt labo-
ratériumi kortilmények kozt mért fémtiszta veze-
t6 anyagokéval, linearitast mutat.

7. abra. Ellendlldsardny hémérsékletfiiggése

1. tablazat. Mérési adatok

Sorszam Hoémérséklet Ellenallas
°C Q
1. 254 0,1
2. 309 0,2
3. 360 0,3
4. 410 0,4
5. 460 0,5
6. 505 0,6

3. Kovetkeztetések

A fentiekben az volt a célunk, hogy megvizsgdl-
juk a villamosipar &altal hasznalt kots, &ramveze-
t6 alkatrészek ellendllasat a hémérséklet fligg-
vényében, tovabbda azt, hogy eltér-e, és ha igen,
mennyivel az irodalombdl megismert értékekt6l.
A mérések nehézségét, a kiértékelés pontossagat
a gyartasbol adddo kilonbségek adtdk, 1évén a
vizsgalat targya egy 0sszeszerelt, esetenként tobb
taghdl 4llo szerelvény volt. Ha dsszehasonlitjuk
az irodalomban fellelhetf, minden anyagra meg-
adott h6foktényezdket az altalunk haszndlt réz-
acél alkatrészével, a kovetkez6ket fedezhetjiik fel:

A réz és az acél héfoktényezGje a,,= 3,92:10° -
4,2-10°3 értékek kozott valtozik. Mérésiink soran
mar 250 °C-tél 500 °C-ig tobbszords vagy akar
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egy nagysagrendi novekedést mutathatunk ki
(30-40-10%). Ezeken a hémérsékleteken tehat az
egy ohm ellendlldsu anyag egy darabja ennyivel
valtoztatja meg az értékét 1 °C hatdsara. A fent
emlitett kontaktkorrézidhatasnak Kkitett villamos
kotéelemek ellendlldsa tehat nem csak az dtmene-
tiellendllas-névekedés miatt novekszik. Szamol-
nunk kell az anyag ellenalldsdnak ilyen mdédon
torténé emelkedésével is, f6ként ha pontosan tar-
tanunk kell egy alkatrész h6mérsékleti jellemzdit,
hiszen méréseim szerint dramerdsség-fliggéen
tobbszor 10 °C kilonbség is adddhat. Az ellendl-
last befolydsolo egyéb tényez6khoz tartozhat még
a villamos alkatrészek mechanikai (nyoméas és
nyujtas) igénybevétele.
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ACTA MATERIALIA TRANSYLVANICA 2018
ERRATUM

Az Erdélyi Muzeum-Egyesiilet mint kiadé és az Acta Materialia Transylvanica szerkesztGsége
sajnalattal értesiti a szerzoket és az olvasdkat, hogy a folydirat 2018-as évfolyam 1 és 2.
lapszamaiban a cikkek magyar nyelvii valtozataindl a DOI-azonositok prefixei hibasan jelentek
meg.

A cikkek fejléceiben a magyar nyelvii valtozatnak megfelel6 DOI prefix helyesen: 10.33923, nem
10.2478.

A prefixek 2023 szeptemberében a lapszamok honlapjan:
https://eme.ro/publication-hu/acta-mat/acta2018-1.htm illetve
https://eme.ro/publication/acta-mat/acta2018-1.htm

és

https://eme.ro/publication-hu/acta-mat/acta2018-2.htm illetve
https://eme.ro/publication/acta-mat/acta2018-2.htm

minden cikkben javitdsra keriiltek, feltiintetve az eredeti, hibds és az 1j, helyes azonositot is.

A DOI-azonositok helyes szamra torténd cserélése a Magyar Tudomanyos Miivek Taraban
(MTMT) is megtortént.

A hibdért minden szerzd és olvasé szives elnézését kérjiik és tisztelettel kérjiik, hogy ezentul az
U4j, helyes azonositét legyenek szivesek haszndlni!

Az Erdélyi Muzeum-Egyesiilet Kiadd és az Acta Materialia Transylvanica SzerkesztGsége

nevében:

fé6szerkesztd

Kolozsvar, 2023. 09. 01.
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ACTA MATERIALIA TRANSYLVANICA 2018
ERRATUM

The Erdélyi Muzeum-Egyesiilet as Publisher, and the Editorial Office of Acta Materialia
Transylvanica regret to inform the authors and readers that the prefixes of the DOI identifiers of
the Hungarian versions of the articles in issues 1 and 2 of the journal in 2018 were incorrectly
published.

In the article headings, the DOI prefix corresponding to the Hungarian version of the article is
10.33923, not 10.2478.

In September 2023, the prefixes were corrected in all articles on the websites of the journal
issues:

https://eme.ro/publication-hu/acta-mat/acta2018-1.htm respectively
https://eme.ro/publication/acta-mat/acta2018-1.htm

and

https://eme.ro/publication-hu/acta-mat/acta2018-2.htm respectively
https://eme.ro/publication/acta-mat/acta2018-2.htm

showing the original incorrect one crossed out and the new, correct identifier.

The replacement of the DOI identifiers with the correct number has also been done in the
Hungarian Repository of Scientific Works (MTMT).

We apologize to all authors and readers for this error, and respectfully request that you use the
new, correct identifier from now on!

On behalf of the Erdélyi Mizeum-Egyesiilet Publisher and the Editorial Office of Acta Materialia

Transylvanica:
itay Zﬁ

Editor-in Chief

Cluj-Napoca, 1st September, 2023.
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