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A SZERZÔKRÔL RÖVIDEN

Dr. Nagy István

Nukleáris mérnök-fizikus, diplomáját a Moszkvai Energetikai 
Mûszaki Egyetem Atomerômûvek és Nukleáris Kísérleti 
Berendezések szakán védte meg 1977-ben. A mûszaki 
tudományok kandidátusa fokozatot Moszkvában szerezte 
1988-ban reaktordiagnosztika témában elért eredményei 
révén. Egyetemi doktori címét a Budapesti Mûszaki egyetemen 
kapta, kandidátusi fokozatát a Magyar Tudományos Akadémia 
honosította 1990-ben.

Dolgozott az MTA Központi Fizikai Kutató Intézetében, ahol az 
elsô hazai atomerômû fizikusi feladatainak ellátására készült fel. A Paksi Atomerômûben 
több feladatkört látott el: volt reaktorfizikus, majd a fizikusok vezetôje, ezt követôen a 
reaktordiagnosztikai részleg vezetôje. Dolgozott mûszaki referensként az Atomerômû 
létesítésének Kormánybiztosa mellett, majd üzembe helyezôként. Késôbb megalakítja 
az Olajterv Paksi Kirendeltségét, melynek egy ideig vezetôje. Dolgozott az MTA SZTAKI 
fômunkatársaként. Jelenleg a Dunaújvárosi Fôiskolán tanít és saját vállalkozását, a 
Delta-3N Kft-t irányítja. 

A szerzô nagy ipari tapasztalattal rendelkezik gépek állapotvizsgálata, és diagnosztikai 
rendszerek fejlesztése területén. A témában több képzésen is részt vett és oklevelet 
szerzett az Egyesült Államokban, és maga is rendszeresen oktat.

Baksai Gábor

Gépészmérnök, tanulmányait a Dunaújvárosi Fôiskola 
gépészmérnöki szakán végezte. Sok éve foglalkozik termográfiai 
mérésekkel, ezen a területen nagy gyakorlattal és tapasztalattal 
rendelkezik. Több szakmai tanfolyamot elvégzett, elôadásokat, 
illetve oktatási gyakorlatokat tart. 2006-ban nemzetközileg elis-
mert bizonyítványt szerzett Hollandiában, a Snell Infrared által 
szervezett termográfiai oktatáson. 
Jelenleg a Delta-3N Kft. munkatársa, Mérés- és Laborvezetô 
munkakörben. Területei a termográfia, a gépbeállítás, kiegyen-
súlyozás, mozgásanimációs mérések, valamint a laborvizsgálatok.
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Dr. Sólyomvári Károly

Gépészmérnöki oklevelét a Miskolci Nehézipari Mûszaki Egyetemen 
1957-ben szerezte. Az egyetem elvégzése után munkáját elôször a 
MÁV Miskolci Jármûjavító Üzemben kezdte, ahol üzemvezetôként 
és gyárrészlegvezetô helyettesként dolgozott 1957-1968-ig. 
1964 – 1967 között a NME Gépelemek Tanszékén meghívott 
gyakorlatvezetôként részt vett az Általános géptan gyakorlati 
oktatásában.
1968-ban került a BME Közlekedésmérnöki Kar Technológia és 
Jármûjavítási Tanszékére, a késôbbi nevén (1969-tôl) Gépipari 
Technológia Tanszékre (jelenleg Jármûgyártás és -javítás Tanszék) 

egyetemi adjunktusi beosztásba. 1996-tól, az oktatási tevékenységét nyugdíjasként tovább 
folytatja tudományos fômunkatársként.
Mûszaki doktori címet 1980 szerzett (BME). 
Oktatási területei: a Szerkezeti anyagok technológiája III. (forgácsolás), a Gépgyártás és 
javítás, a Vasúti jármûvek üzeme és javítása, Vasúti jármûvek gyártása, továbbá a Jármû-
fenntartás. A Kar szakmérnöki oktatásában 1975-óta vesz részt. 
Oktatott más felsôoktatási intézményben is, többek között a Gödöllôi, a Soproni Egyetemen, 
a Debreceni, a Mezôtúri és a Bánki Donát Fôiskolán. Korábban a BME Gépészmérnöki Karon 
a kiegészítô képzés keretében vett részt az oktatásban. Jelenleg a Nyíregyházi Fôiskolán 
meghívott elôadóként oktat.
Fôbb kutatási területei: fenntartási rendszerek elemzése, fenntartási stratégia; mûszaki 
diagnosztikai eljárások alkalmazása; alkatrész felújítási technológiák élettartam össze-
függései; minôségirányítás. 
Több mint 80 publikációja jelent meg. Ebbôl 10 könyvnek, jegyzetnek volt a szerzôje, vagy 
társszerzôje. Jelentôs számban jelent meg cikke folyóiratban és konferencia kiadványban, 
részben önállóan, részben társszerzôvel, amelyek közül közel 20 publikáció idegen nyelvû 
volt. 
1957-tôl tagja a Közlekedéstudományi Egyesületnek.
A Gépipari Tudományos Egyesületnek 1973-tól tagja. A GTE Központi Szakosztály 
elnöke (1985-2006). Jelenleg a szakosztály társelnöke. A Gépgyártás c. GTE folyóirat 
szerkesztôbizottsági tagja. 
1998-tól a DELTA 3N Kft szaktanácsadója. Jelenleg minôségbiztosítási fômérnökként a vál-
lalkozás minôségirányítási rendszerének felelôse.

A Delta-3N Kft. (www.delta3n.hu) profilja a mûszaki diagnosztika. Ezen belül kiemelkedô 
helyet foglal el a forgógépek rezgésdiagnosztikája, amit az egyedülálló teljesítménnyel 
rendelkezô ExpertALERT szakértôi rendszer tesz nagyon hatékonnyá, melyet a DLI 
Engineering Corp. fejlesztett ki a US NAVY követelményei alapján. A cég végez még 
forgógépek kiegyensúlyozzását, lézeres gépbeállítást, termográfiai-, ferrográfiai méréseket, 
ultrahangos szivárgás- és hibadiagnosztikát. A cég gépállapot diagnosztikai szolgáltatásokon 
kívül gépvédelmi és diagnosztikai rendszerek fejlesztésével, installálásával, komplex 
rendszerek kulcsra kész szállításával, eszköz és mûszer kereskedelemmel, és diagnosztikai 
oktatással is foglalkozik. A mûszaki diagnosztika területén a Delta-3N Kft. által alkalmazott 
módszerek, technológiák és mûszerek öt amerikai cég (DLI Engineering Corp., Connection 
Technology Center Inc., CTRL Systems Inc., Fluke/Infrared Solutions International Inc. és a 
Vibrant Technology Inc.), egy japán vállalat (Shinkawa Electric Corp.) és egy ausztláliai cég 
(Mobius Inc.) fejlesztéseinek eredménye. A kft. kiemelkedô ipari megrendelôi a MOL Nyrt., a 
Paksi Atomerômû Zrt. és a Nitrogénmûvek Zrt., de nagyon sok más céggel áll üzleti, szakmai 
kapcsolatban.

1. BEVEZETÉS

Ez a könyv egy sorozat második kötete, amely a Mûszaki Diagnosztika összefoglaló 
címet viseli. Eredetileg a kétkötetesre terveztem, és úgy gondoltam, hogy egymagam 
írom meg mind a két könyvet. Az elsô kötet megírása ezt az elképzelést módosította. 
Elôbb három, majd négy kötetre becsültem a mondanivalót, de eljutottam oda, hogy 
inkább nem nyilatkozok a kérdésben. A második könyvet hárman írtuk. Úgy véljük, 
hogy kellemes volt együtt dolgozni és a további kötetek fejezeteinek megírása során 
mindenkép fogunk együttmûködni még valamilyen formában.

A könyvsorozat elsôdleges célja a karbantartási munka, a karbantartók segítése a 
mûszaki diagnosztikai módszerek és eszközök elméleti és gyakorlati ismertetése, 
összefoglalása. Az érdekesség és a sokoldalúságra való törekvés azért megkívánja a 
kitekintést más területekre is, ahol az adott technológia használható. Reméljük, nem 
bánja ezt az olvasó.

A termográfia alkalmazása az ipar különbözô ágazataiban, a folyamat- és gyártás-
felügyelet, az energiaaudit (energia ráfordítások és veszteségek vizsgálata), a gépek 
mûködésellenôrzése, mechanikai- és villamos berendezések, épületek állapotfelügyelete, 
vizsgálata a villamos és gépész karbantartás területén napjainkban robbanásszerûen 
terjed.

A rendfenntartás, a rendôrségi akciók és felügyeleti munka, objektumok ôrzésvédelme, 
a határvédelem, a tûzoltás, a tûzgócok azonosítása, az eltûnt személyek mentésére, 
felkutatására indított akciók, a katonai tevékenység, a harctéri cselekmények, az 
erdôtüzek felderítése, fejlôdésének figyelemmel kísérése, a füstön való áthatolás 
mind-mind olyan feladat, melyek megoldását meghatározó módon befolyásolja a 
termokamerák, a termográfia alkalmazása.

A humán orvosi diagnosztika, az emberi test abnormális elváltozásainak, betegségeknek 
és mûködési zavaroknak a felfedezése, beazonosítása és behatárolása a hômérséklet-
eloszlásban megmutatkozó szimptómák alapján, a kezelések alatti és utáni gyógyulási 
folyamat ellenôrzése, az állatorvosi tevékenység, olyan területek, ahol a termográfia, 
mint vizsgálati módszer egyre nagyobb mértékben terjed a nyugati orvoslásban, a fej-
lettebb országokban.
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Vannak más területei is az emberi tevékenységnek, mint például a szárazföldön és a 
tengerekben élô vadvilág életének megfigyelése és befolyásolása, a halászat; az 
oceanográfia, a szárazföldi- és a vízi-növények fejlôdésének, a növényi betegségek 
okozta környezeti elváltozásoknak a felismerése, a mezôgazdasági termelés 
hatékonyabb megszervezése, ahol a termográfiának egyre több hasznát veszik.

A környezetvédelem, a környezeti katasztrófával fenyegetô károk, mint pl. az olajki-
folyások ellenôrzése, mentôakciók segítése terén egyre szélesebb körben terjed az 
infravörös tartományban gyûjtött információk alkalmazása.

Az ökológiai változások; az idôjárási jelenségek és anomáliák megfigyelése; idôjárás-
változások és természeti katasztrófák elôrejelzése, a Föld globális felmelegedését kí-
sérô jelenségek tanulmányozása terén a termográfia alkalmazása egyre több hasznos 
módszer bevezetését teszi lehetôvé.

A geológia, a bányászat, a vulkánok viselkedésének tanulmányozása, a vulkánkitörések 
elôrejelzése, az üstökös becsapódások révén létrejött kráterek viselkedésének tanul-
mányozása, más égitestek, bolygók kutatása, a csillagászat és a kozmológia mind-
mind olyan terület, melyek nem nélkülözik és nem is nélkülözhetik a termográfia 
eredményeinek alkalmazását.

Az említett területek, alkalmazások mindegyike olyan, hogy a megfigyelt objektumok 
hômérséklet különbségeit kell detektálni, melyek a termikus tulajdonságaiktól függô 
hômérsékleteloszlást produkálnak. Például, egy épület falának felületén, vagy a nyílás-
záróknál kimutatott meleg foltok jelezhetnek olyan energia eloszlást, amelyek nem 
hatékony energiafelhasználáshoz köthetôk, vagy esetleg szigetelési hiányosságra, nem 
kívánatos hôszökésre utalnak. A tankok és a katonák akció közben megfigyelhetôk 
éjszaka is. A bûnözôk, akik egy bankba behatolnak zárás után, egy infrakamerát alkal-
mazó felügyelô rendszer monitorán élesen kirajzolódó lopakodó forró testként jelennek 
meg. Egy ember torkán megjelenô abnormálisan meleg terület jelezhet pajzsmirigy 
rendellenességet.

Ez a hômérséklet érzékelésén alapuló nagyon széles körben alkalmazott technológia 
a TERMOGRÁFIA, ami szkennereket és kamerákat alkalmaz speciális detektorokkal, 
melyek érzékenyek a testek által kibocsátott hôsugárzásra. A 3-5 µm hullámhossz 
tartományban az Indium-Antimon (InSb) és a Platina-szilicid anyagból készült detektorok 
érzékenyek a sugárzásra. A termikus fotonok elektronokat ütnek ki az érzékelô anya-
gából, amely segítségével hozzuk létre a változó jelet a hômérséklet-különbségek 
kijelzésére. A másik nagyon elterjedten használt hullámhossztartomány a 8-14 µm, amely 
a Higany-Kadmium-Tellur detektorokkal érzékelhetô. Az utóbbiaknál a detektáláshoz 
a kvantum sugárzási effektust használjuk, ami hûtést igényel energiatermelô folyamat 
lévén. Egy másik folyamat, ami piroelektromos effektusként ismert, hûtés nélküli 
detektorok készítését teszi lehetôvé, melyek közé tartoznak a radiométerek és a fer-
roelektrikus bolométerek. Attól függôen, hogy mit kezdünk a kinyert jelekkel, a képalkotó 
rendszerünk produkálhat a látható fény tartományában fekete-fehér képet, zöld tónusú 
képet, vagy színeset. Az utóbbi esetben a különbözô hômérséklet értékekhez különbözô 
színeket rendelünk mesterségesen valamilyen színpalettát definiálva. Az érzékelôk 
nagy hômérséklet tartományokat fedhetnek le, melyek az alkalmazás igényei szerint 
választhatók meg. A hômérséklet érzékelés felbontása lehet nagyon kis érték is, a 
korszerû termokamerák esetén ez akár 0.07 °C.

Ezt a könyvet a termográfia fizikai alapjainak bemutatásával kezdjük a második 
fejezetben, majd a detektorokról, a kamerákról és szkennerekrôl adunk egy átfogó 
áttekintést a harmadik fejezetben. A negyedik fejezetben a mérési körülmények hatásaival 
foglalkozunk. Kiemelten tárgyaljuk a környezet hatását a termográfiai vizsgálatokra és 
ismertetjük az ún. Fusion technológiát, ami a digitális és a termográfiai felvételek fúziója 
révén egy kivételesen hatékony módszert ad a vizsgálatokhoz, az eltérések, a hibák 
beazonosításához. Ezután bemutatjuk az alkalmazásokat, melyek közül kiemelt helyet 
szántunk az állapotfüggô és proaktív karbantartás információellátásának tárgyalására. 
Részletesen beszélünk a gépek mechanikai szerkezetek (ötödik fejezet), a villamos 
berendezések (hatodik fejezet) és az épületek (hetedik fejezet) termográfiai vizsgálatainak 
sajátosságairól. Ezt követi a katonai és és egyéb rendvédelmi alkalmazások ismertetése 
a nyolcadik fejezetben. A humán- és állatgyógyászat néhány aspektusát tárgyaljuk a 
kilencedik fejezetben. A tizedik fejezet egy olyan kitekintés, ahol sokféle alkalmazást 
vizsgálunk meg bevezetô jelleggel. Foglalkozunk például a vulkáni tevékenységek 
vizsgálatával, az óceanográfia, a hidrológia, a meteorológia termográfiai megfigyelési 
módszereivel, a szárazföldi hôhullámok, az idôjárási anomáliák megfigyelésével. 
De kitérünk röviden az óceánok áramlatainak, a folyó- és állóvizek tulajdonságainak 
vizsgálatára, a gleccserek és az Antarktisz globális felmelegedés okozta változásaira. 
Foglalkozunk a kráterek geológiai vizsgálataival, az erdôtüzek azonosításával és 
megfigyelésével a magasból, és kitérünk a földi vegetáció tanulmányozásának és 
a mezôgazdasági növénytermesztés optimalizálásának, problémái felismerésének 
lehetôségére az IR sugaras megfigyelések alkalmazásával. Beszélünk az erdôk 
állapotának monitorozásáról, a geológiai alkalmazásokról, az ásványi anyagok, ércek 
felismerésének és feltérképezésének korszerû módszereirôl. A tizenegyedik fejezetnek 
ugyan a kutatás-fejlesztés címet adtuk, de igazából az asztronómiára és a kozmológiára 
korlátoztuk mondandónkat. Tulajdonképpen a termográfia alkalmazásának nagyon sok 
területén folyik kutató-fejlesztô munka, de ezeket nem érintettük.

A könyv megírásának célja egy olyan összefoglaló anyag elkészítése volt, amely 
tisztázza a termográfia alapjait, egy kicsit érinti az alkalmazott mérômûszerek leírását és 
felhívja a figyelmet annak nagyon sokrétû alkalmazási lehetôségére. Reméljük, hogy aki 
megvásárolja e munkát és veszi a fáradságot forgatására, nem csalódik és megtalálja 
benne amit keres. Kívánjuk, hogy haszonnal, jókedvvel és érdeklôdéssel tanulmányozza 
könyvünket minden kedves olvasónk.

								        A szerkesztô


