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Dr. Negy lstvén , Belsal @ébor, Dr. Slyomvér Kéroly

Tarelomjegyzsk

A SZERZOKROL ROVIDEN

Dr. Nagy Istvan

Nukledris mérndk-fizikus, diplomajat a Moszkvai Energetikai
Miszaki Egyetem Atomerémiivek és Nuklearis Kisérleti
Berendezések szakdn védite meg 1977-ben. A mdiszaki
tudomanyok kandidatusa fokozatot Moszkvaban szerezte
1988-ban reaktordiagnosztika témaban elért eredményei
révén. Egyetemi doktori cimét a Budapesti Miszaki egyetemen
kapta, kandidatusi fokozatat a Magyar Tudomanyos Akadémia
honositotta 1990-ben.

Dolgozott az MTA Koézponti Fizikai Kutatd Intézetében, ahol az
els6 hazai atomerémdi fizikusi feladatainak ellatasara készilt fel. A Paksi Atomerémiiben
tobb feladatkort latott el: volt reaktorfizikus, majd a fizikusok vezetéje, ezt kdvetéen a
reaktordiagnosztikai részleg vezet6je. Dolgozott miiszaki referensként az Atomeré6mi
létesitésének Kormanybiztosa mellett, majd Uzembe helyezéként. Kés6bb megalakitja
az Olajterv Paksi Kirendeltségét, melynek egy ideig vezet6je. Dolgozott az MTA SZTAKI
fémunkatarsaként. Jelenleg a Dunaujvarosi F&iskolan tanit és sajat vallalkozasat, a
Delta-3N Kift-t iranyitja.

A szerz$8 nagy ipari tapasztalattal rendelkezik gépek allapotvizsgalata, és diagnosztikai
rendszerek fejlesztése teriletén. A témaban tébb képzésen is részt vett és oklevelet
szerzett az Egyesiilt Allamokban, és maga is rendszeresen oktat.

Baksai Gabor

Gépészmérndk, tanulmanyait a  Dunaujvarosi  Fdiskola
gépészmérndki szakan végezte. Sok éve foglalkozik termografiai
mérésekkel, ezen a terlleten nagy gyakorlattal és tapasztalattal
rendelkezik. Tébb szakmai tanfolyamot elvégzett, el6adasokat,
illetve oktatasi gyakorlatokat tart. 2006-ban nemzetkézileg elis-
mert bizonyitvanyt szerzett Hollandiaban, a Snell Infrared altal
szervezett termografiai oktatason.

Jelenleg a Delta-3N Kft. munkatarsa, Mérés- és Laborvezet§
munkakérben. Teriletei a termografia, a gépbeallités, kiegyen-
sulyozas, mozgasanimacios meérések, valamint a laborvizsgalatok.
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Dr. Sélyomvari Karoly

Gépészmérndki oklevelét a Miskolci Nehézipari Miiszaki Egyetemen
1957-ben szerezte. Az egyetem elvégzése utan munkajat elészor a
MAV Miskolci Jarmijavitd Uzemben kezdte, ahol lizemvezetSként
és gyarrészlegvezetd helyettesként dolgozott 1957-1968-ig.

1964 — 1967 kozott a NME Geépelemek Tanszékén meghivott
gyakorlatvezet6ként részt vett az Altaldanos géptan gyakorlati
oktatasaban.

1968-ban keriilt a BME Kozlekedésmérndki Kar Technoldgia és
Jarm(javitasi Tanszékére, a késébbi nevén (1969-t6l) Gépipari
Technoldgia Tanszékre (jelenleg Jarmigyartas és -javitas Tanszék)
egyetemi adjunktusi beosztasba. 1996-t6l, az oktatasi tevékenységét nyugdijasként tovabb
folytatja tudomanyos f6munkatarsként.

Mdiszaki doktori cimet 1980 szerzett (BME).

Oktatasi terlletei: a Szerkezeti anyagok technoldgidja Ill. (forgacsolas), a Gépgyartas és
javitas, a Vasuti jarmlvek Uzeme és javitasa, Vasuti jarmiivek gyartasa, tovabba a Jarmi-
fenntartas. A Kar szakmérndki oktatdsaban 1975-6ta vesz részt.

Oktatott mas felsGoktatasi intézményben is, tébbek kdzétt a GodollGi, a Soproni Egyetemen,
a Debreceni, a Mez6turi és a Banki Donat Féiskolan. Korabban a BME Gépészmérndki Karon
a kiegészit6 képzeés keretében vett részt az oktatdsban. Jelenleg a Nyiregyhazi Féiskolan
meghivott el6addként oktat.

Fébb kutatasi terlletei: fenntartasi rendszerek elemzése, fenntartasi stratégia; miszaki
diagnosztikai eljarasok alkalmazasa; alkatrész felujitdsi technoldgiak élettartam 6ssze-
figgései; minGségiranyitas.

Toébb mint 80 publikacidja jelent meg. Ebbdl 10 kdényvnek, jegyzetnek volt a szerzje, vagy
tarsszerzéje. Jelent6s szamban jelent meg cikke folydiratban és konferencia kiadvanyban,
részben 6nalléan, részben tarsszerzdvel, amelyek kézil kdzel 20 publikacié idegen nyelv(i
volt.

1957-16l tagja a Kdzlekedéstudomanyi Egyesuletnek.

A Gépipari Tudomanyos Egyesiletnek 1973-t6l tagja. A GTE Koézponti Szakosztaly
elndke (1985-2006). Jelenleg a szakosztaly tarselndke. A Gépgyartas c. GTE folydirat
szerkeszt6bizottsagi tagja.

1998-t6l a DELTA 3N Kft szaktandcsadodja. Jelenleg mindségbiztositasi fémérndkként a val-
lalkozas mindségiranyitasi rendszerének felelGse.

A Delta-3N Kft. (www.delta3n.hu) profilja a miiszaki diagnosztika. Ezen belll kiemelkedd
helyet foglal el a forgdgépek rezgésdiagnosztikdja, amit az egyedllalld teljesitménnyel
rendelkezd ExpertALERT szakértSi rendszer tesz nagyon hatékonnya, melyet a DLI
Engineering Corp. fejlesztett ki a US NAVY koévetelményei alapjan. A cég végez még
forgdgépek kiegyensulyozzasat, |ézeres gépbeallitast, termogréfiai-, ferrografiai méréseket,
ultrahangos szivargas- és hibadiagnosztikat. A cég gépallapot diagnosztikai szolgaltatdsokon
kivil gépvédelmi és diagnosztikai rendszerek fejlesztésével, installalasaval, komplex
rendszerek kulcsra kész szdllitasaval, eszkdz és mliszer kereskedelemmel, és diagnosztikai
oktatassal is foglalkozik. A miiszaki diagnosztika terlletén a Delta-3N Kift. altal alkalmazott
modszerek, technoldgidk és miszerek 6t amerikai cég (DLI Engineering Corp., Connection
Technology Center Inc., CTRL Systems Inc., Fluke/Infrared Solutions International Inc. és a
Vibrant Technology Inc.), egy japan vallalat (Shinkawa Electric Corp.) és egy ausztldliai cég
(Mobius Inc.) fejlesztéseinek eredménye. A kft. kiemelked§ ipari megrendelSi a MOL Nyrt., a
Paksi Atomerém( Zrt. és a Nitrogénm(vek Zrt., de nagyon sok més céggel all izleti, szakmai
kapcsolatban.

Tarelomjegyzsk

1. BEVEZETES

Ez a kdnyv egy sorozat masodik koétete, amely a Miszaki Diagnosztika dsszefoglald
cimet viseli. Eredetileg a kétkotetesre terveztem, és Ugy gondoltam, hogy egymagam
irom meg mind a két kdnyvet. Az els6 kbtet megirasa ezt az elképzelést mddositotta.
El6bb harom, majd négy koétetre becsiiltem a mondanivalot, de eljutottam oda, hogy
inkabb nem nyilatkozok a kérdésben. A masodik kdnyvet harman irtuk. Ugy véljik,
hogy kellemes volt egyltt dolgozni és a tovabbi kotetek fejezeteinek megirasa soran
mindenkép fogunk egytttmikddni még valamilyen formaban.

A koényvsorozat elsédleges célja a karbantartasi munka, a karbantartok segitése a
miszaki diagnosztikai modszerek és eszkdzdk elméleti és gyakorlati ismertetése,
Osszefoglalasa. Az érdekesség és a sokoldalisagra vald térekvés azért megkivanja a
kitekintést mas terlletekre is, ahol az adott technoldgia hasznalhatd. Reméljik, nem
banja ezt az olvaso.

A termografia alkalmazésa az ipar kilénb6z8 agazataiban, a folyamat- és gyartas-
felugyelet, az energiaaudit (energia raforditdsok és veszteségek vizsgalata), a gépek
miikodésellenérzése, mechanikai- és villamos berendezések, épuletek allapotfeligyelete,
vizsgalata a villamos és gépész karbantartas teriiletén napjainkban robbanasszeriien
terjed.

A rendfenntartas, a renddrségi akciok és fellgyeleti munka, objektumok 6rzésvédelme,
a hatarvédelem, a tlzoltas, a tlizgdcok azonositdsa, az eltlint személyek mentésére,
felkutatasara inditott akcidk, a katonai tevékenység, a harctéri cselekmények, az
erd6tizek felderitése, fejl6désének figyelemmel kisérése, a flistbn valé athatolas
mind-mind olyan feladat, melyek megoldasat meghataroz6 mddon befolyasolja a
termokamerak, a termografia alkalmazasa.

A human orvosi diagnosztika, az emberi test abnormalis elvéltozdsainak, betegségeknek
és mikodési zavaroknak a felfedezése, beazonositdsa és behatarolasa a hémérséklet-
eloszlasban megmutatkoz6 szimptomak alapjan, a kezelések alatti és utani gyogyulasi
folyamat ellenérzése, az allatorvosi tevékenység, olyan teriletek, ahol a termografia,
mint vizsgalati modszer egyre nagyobb mértékben terjed a nyugati orvoslasban, a fej-
lettebb orszagokban.
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Vannak mas terlletei is az emberi tevékenységnek, mint példaul a szarazféldén és a
tengerekben éI6 vadvilag életének megfigyelése és befolydsoldsa, a halészat; az
oceanogréfia, a szarazféldi- és a vizi-névények fejl6désének, a névényi betegségek
okozta kornyezeti elvaltozasoknak a felismerése, a mezdgazdasagi termelés
hatékonyabb megszervezése, ahol a termografianak egyre tdbb hasznat veszik.

A kornyezetvédelem, a kérnyezeti katasztréfaval fenyeget6 karok, mint pl. az olajki-
folydsok ellenGrzése, mentSakcidk segitése terén egyre szélesebb kdrben terjed az
infravords tartomanyban gy(jtétt informéaciok alkalmazasa.

Az Okoldgiai valtozasok; az idgjarasi jelenségek és anomaliak megfigyelése; id6jaras-
valtozasok és természeti katasztrofak elGrejelzése, a Fold globalis felmelegedését ki-
sérd jelenségek tanulmanyozéasa terén a termogréafia alkalmazédsa egyre toébb hasznos
moddszer bevezetését teszi lehetdvé.

A geoldgia, a banyaszat, a vulkanok viselkedésének tanulmanyozasa, a vulkankitérések
el6rejelzése, az Ustokds becsapodasok révén létrejott kraterek viselkedésének tanul-
manyozasa, mas égitestek, bolygdk kutatésa, a csillagaszat és a kozmoldgia mind-
mind olyan terilet, melyek nem nélkilézik és nem is nélklulézhetik a termogréfia
eredményeinek alkalmazasat.

Az emlitett terlletek, alkalmazasok mindegyike olyan, hogy a medgfigyelt objektumok
hémérseéklet kuldnbségeit kell detektalni, melyek a termikus tulajdonsagaiktol fliggé
hémérsékleteloszlast produkalnak. Példaul, egy épulet falanak fellletén, vagy a nyilas-
zaroknal kimutatott meleg foltok jelezhetnek olyan energia eloszlast, amelyek nem
hatékony energiafelhasznalashoz kothetSk, vagy esetleg szigetelési hidnyossagra, nem
kivanatos h@szokésre utalnak. A tankok és a katondk akcié kdézben megfigyelhetdk
éjszaka is. A blin6z8k, akik egy bankba behatolnak zaras utan, egy infrakamerat alkal-
mazo felugyeld rendszer monitoran élesen kirajzol6dé lopakodé forrd testként jelennek
meg. Egy ember torkdn megjelend abnormalisan meleg terilet jelezhet pajzsmirigy
rendellenességet.

Ez a hémeérseéklet érzékelésén alapuld nagyon széles korben alkalmazott technoldgia
a TERMOGRAFIA, ami szkennereket és kamerakat alkalmaz specidlis detektorokkal,
melyek érzékenyek a testek altal kibocsatott hésugarzasra. A 3-5 pm hullamhossz
tartomanyban az Indium-Antimon (InSb) és a Platina-szilicid anyagbdl készult detektorok
érzékenyek a sugdrzasra. A termikus fotonok elektronokat Gtnek ki az érzékel6§ anya-
gabdl, amely segitségével hozzuk létre a valtozd jelet a hémérséklet-kuldnbségek
kijelzésére. A méasik nagyon elterjedten hasznalt hullamhossztartomany a 8-14 ym, amely
a Higany-Kadmium-Tellur detektorokkal érzékelhet§. Az utdbbiaknal a detektalashoz
a kvantum sugarzasi effektust hasznaljuk, ami hitést igényel energiatermeld folyamat
lévén. Egy masik folyamat, ami piroelektromos effektusként ismert, hités nélkili
detektorok készitését teszi lehet6vé, melyek kdzé tartoznak a radiométerek és a fer-
roelektrikus bolométerek. Attdl figgéen, hogy mit kezdink a kinyert jelekkel, a képalkotd
rendszerink produkalhat a lathatd fény tartomanyaban fekete-fehér képet, zdld téonusu
képet, vagy szineset. Az utdbbi esetben a kilénbdz8 hémérséklet értékekhez kilénbdz6
szineket rendelink mesterségesen valamilyen szinpalettat definidlva. Az érzékelSk
nagy hémérséklet tartomanyokat fedhetnek le, melyek az alkalmazas igényei szerint
vélaszthaték meg. A hémérséklet érzékelés felbontasa lehet nagyon kis érték is, a
korszer( termokamerak esetén ez akar 0.07 °C.

Tarelomjegyzsk

Ezt a kényvet a termogréfia fizikai alapjainak bemutatédsdval kezdjiok a masodik
fejezetben, majd a detektorokrdl, a kamerakrdl és szkennerekrl adunk egy atfogd
attekintést a harmadik fejezetben. A negyedik fejezetben a mérési kdrilmények hatasaival
foglalkozunk. Kiemelten targyaljuk a kdrnyezet hatasat a termografiai vizsgalatokra és
ismertetjik az un. Fusion technoldgiat, ami a digitalis és a termografiai felvételek fuzidja
révén egy kivételesen hatékony mddszert ad a vizsgalatokhoz, az eltérések, a hibak
beazonositasahoz. Ezutan bemutatjuk az alkalmazasokat, melyek kdzul kiemelt helyet
szantunk az allapotfuggd és proaktiv karbantartas informacioellatasanak targyalasara.
Részletesen beszélink a gépek mechanikai szerkezetek (6todik fejezet), a villamos
berendezések (hatodik fejezet) és az épuletek (hetedik fejezet) termografiai vizsgalatainak
sajatossagairdl. Ezt kdveti a katonai és és egyéb rendvédelmi alkalmazasok ismertetése
a nyolcadik fejezetben. A human- és allatgydgyaszat néhany aspektusat targyaljuk a
kilencedik fejezetben. A tizedik fejezet egy olyan kitekintés, ahol sokféle alkalmazast
vizsgalunk meg bevezet§ jelleggel. Foglalkozunk példaul a vulkani tevékenységek
vizsgdlataval, az 6ceanografia, a hidrolégia, a meteorolégia termografiai megfigyelési
modszereivel, a szarazféldi héhullamok, az id6jarasi anomalidk megfigyelésével.
De kitérink réviden az 6ceanok aramlatainak, a folyo- és allévizek tulajdonsagainak
vizsgalatara, a gleccserek és az Antarktisz globalis felmelegedés okozta valtozasaira.
Foglalkozunk a kraterek geoldgiai vizsgalataival, az erdStlizek azonositasaval és
megfigyelésével a magasbdl, és kitérink a foldi vegetacio tanulmanyozasanak és
a mez6gazdasagi ndvénytermesztés optimalizalasanak, problémai felismerésének
lehet6ségére az IR sugaras megfigyelések alkalmazasaval. Beszélink az erddk
allapotanak monitorozasarol, a geolodgiai alkalmazasokrdl, az asvanyi anyagok, ércek
felismerésének és feltérképezésének korszerl mdodszereirdl. A tizenegyedik fejezetnek
ugyan a kutatés-fejlesztés cimet adtuk, de igazabdl az asztrondmidra és a kozmoldgiara
korlatoztuk mondanddnkat. Tulajdonképpen a termografia alkalmazéasanak nagyon sok
terlletén folyik kutato-fejleszté munka, de ezeket nem érintettik.

A koényv megirasanak célja egy olyan Osszefoglald anyag elkészitése volt, amely
tisztazza a termograéfia alapjait, egy kicsit érinti az alkalmazott mérém(iszerek leirasat és
felhivja a figyelmet annak nagyon sokrétl alkalmazasi lehet6ségére. Reméljik, hogy aki
megvasarolja e munkat és veszi a faradsagot forgatasara, nem csalddik és megtalalja
benne amit keres. Kivanjuk, hogy haszonnal, j6kedvvel és érdekl6déssel tanulmanyozza
kényviinket minden kedves olvasonk.

A szerkeszt6



