Cepis “Texuiuni Hayku”, Bunyck 2 (35)

YK 629.113
UDK 629.113

TECHNIKA TERMOWIZYJNA W DIAGNOSTYCE SRODKOW TRANSPORTU

WOJEWODA Pawel, dr inz. Politechnika Rzeszowska, Rzeszow, Polska
WOS Pawel, dr inz., Politechnika Rzeszowska, Rzeszow, Polska

TEIUJIOBIBIMHA METOJIMKA B JIIATHOCTULII TPAHCIIOPTHUX 3ACOBIB

BOEBO/IA Ilaremn, noxTop imxeHep, JXKermoBcbka nomitexHika, JXXemnrys, [Tonbpia
BOC Iagen, [lokrop imxkenep, XKemoscrka [TomitexHika, XKemrys, [Tonbmia

THERMOVISION TECHNIQUE IN THE DIAGNOSIS OF MEANS OF TRANSPORT

WOJEWODA Pawel, Ph.D., Rzeszow University of Technology, Rzeszow, Poland
WOS Pawel, PhD., Rzeszow University of Technology, Rzeszow, Poland

WSTEP

Nieustanny rozwoj $rodkéw transportu niesie ze soba potrzebe unowoczesniania metod i procedur
diagnostycznych. Poszukiwane s3 nowe metody powigzania okreslonych wielkosci fizycznych z
niesprawnos$cig badz uszkodzeniem danego obwodu lub uktadu. Coraz czg¢sciej do badan wykorzystywana
oraz analizowana jest ilo$¢ ciepla emitowana przez badane obiekty [1, 4].

Praca kazdego urzadzenia, maszyny oparta jest na przemianie energii. Jedna forma energii
zamieniana jest w inng, np. w silniku elektrycznym, energia elektryczna zamieniana jest w mechaniczna.
Kazdej przemianie energii towarzyszy wydzielanie si¢ ciepta, np. na skutek przeplywu pradu elektrycznego
czy tarcia. Prowadzi to do nagrzewania si¢ danych elementéw urzadzenia. W przypadku, gdy urzadzenie
pracuje niepoprawnie wydzielana jest przez nie wigksza, niz w przypadku normalnej pracy, ilo$¢ ciepta.
Moze to by¢ zwigzane np. z zablokowaniem lub zacieraniem si¢ elementéw ruchomych urzadzenia, ich
zuzyciem, niewlasciwym smarowaniem lub np. z uszkodzeniem systemu chlodzacego. Czgsto zwigkszone
wydzielanie ciepta powoduja przecigzone obwody elektryczne. Na skutek wad danego elementu lub
niezgodnego z przewidywanym przebiegu procesu przemiany ciepta pojawiaja si¢ tzw. gorace punkty, czyli
nadmiernie nagrzane obszary. Za pomocg termowizji mozna je w prosty i szybki sposob zlokalizowac [2].

Zastosowanie techniki termowizyjnej pozwala na uzyskanie wielu informacji dotyczacych pracy
poszczegbdlnych podzespotéw srodkéw transportu. Mozliwe jest uzyskanie informacji dotyczacych np. pracy
uktadu klimatyzacji, chtodzenia silnika, tym samym samego silnika spalinowego, uktadu wydechowego,
uktadu hamulcowego czy tez uktadow elektronicznych. W zaleznosci od kierunku badan poszczegdlne
uktady i podzespoty srodkéw transportu moga by¢ oceniane z wykorzystaniem réznego rodzaju danych
pomiarowych. Najczescie] wykorzystuje si¢ charakterystyki geometryczne, charakterystyki elektryczne, oraz
pomiary temperatury i cis$nienia. Tradycyjne termoelementy umozliwiajg punktowy, kontaktowy pomiar
temperatury i nie dostarczaja pelnej oraz dokltadnej informacji o rozktadzie temperatury na badanym
elemencie. Obrazy termograficzne dostarczajg dane pomiarowe z okreslonego, duzego obszaru, na ktérym
wykonywane byly badania.

Technika termowizyjna pozwala na wczesne wykrywanie uszkodzen, dzieki czemu moze zmniejszy¢
towarzyszace temu ujemne skutki dla srodowiska. Bardzo istotne jest szybkie wykrywanie usterek a moze
si¢ to uda¢ jedynie przy czgstej kontroli stanu technicznego pojazdu. Diagnostyka srodkow transportu z
wykorzystaniem termowizji jest bardzo waznym zagadnieniem, gdyz pozwala nie tylko na szybkie
wykrywanie zaistniatych uszkodzen, ale rowniez na wykonanie dziatan majacych na celu zapobiegnigciu ich
wystgpienia w przysztosci.

OPIS WYBRANYCH PRZYKLADOW ZASTOSOWANIA TERMOWIZJI
W DIAGNOSTYCE SRODKOW TRANSPORTU

Coraz to nowsze konstrukcje oraz nowe materialy stosowane do produkcji kamer termowizyjnych
prowadzg do zwigkszania prawdopodobienstwa otrzymania powtarzalnych i poprawnych wynikow analizy
termiczne;.

Technika termowizyjna w diagnostyce §rodkow transportu moze by¢ stosowana m. in. do [3]:

-wykrywania miejsc ucieczki ciepta,

-wykrywania niejednorodnosci i pgknig¢ materialow,
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-badania stanu opon srodkéw transportu, ich nagrzewania si¢ zarowno w ruchu jak i na stanowiskach
badawczych,

-badania obwodow elektronicznych,

-badania poprawnosci dziatania uktadéw hamulcowych,

-badania silnikow spalinowych i ich podzespotow, m.in.: uktadu chtodzenia, uktadu wydechowego, itd.,

-wykrywania punktow przegrzania i nadzoru pracy czesci maszyn, tozysk, panewek, przektadni,
sprzegiel, watow, paskow napedowych, pomp, sprezarek, zaworow itp.,

-wykrywania punktow przegrzania instalacji oraz urzadzen elektrycznych, takich jak np. stykow
bezpiecznikdw, tacznikow, linii kablowych, silnikéw elektrycznych itp.

Badania termowizyjne opon

Zjawisko nagrzewania si¢ opon samochodowych podczas jazdy staje si¢ czesta przyczyna
prowadzacg do ich powaznego uszkodzenia. Istnieje wiele réznych metod badania stanu opon oraz ich
przydatnosci do bezawaryjnej i niezawodnej pracy. Jedng z nich jest termowizja. Umozliwia ona obserwacje
na termogramie uszkodzen, takich jak np. wewnetrzne peknigeia czy rozwarstwienia. W praktyce badania
przeprowadzane sg na specjalnym stanowisku badz bezposrednio w trakcie ruchu pojazdu. W kazdym z tych
przypadkow oceniany jest stopien nagrzewania si¢ opon oraz rozklad temperatury na ich powierzchni.

Rys. 1. Obraz rzeczywisty i termogram rozkladu temperatury opony na stanowisku hamownianym
MAHA

W przypadku badania opon samochodowych zakres temperatur pomiarowych zawiera si¢ w granicach
od 20 do 80 [°C]. Najcieplejsze miejsca na nagrzanej oponie sg miejscami uszkodzonymi. Ich silniejsze
nagrzewanie si¢ jest wynikiem utrudnionego odprowadzania ciepta z opony powstatego na skutek jej tarcia o
podtoze. Moze tez by¢ wynikiem trudniejszego odprowadzania ciepta w szczelinie powietrznej powstalej
przyktadowo w rozwarstwieniu opony. Wykrycie uszkodzen opon podczas badan termowizyjnych pozwala
na prognozowanie w stosunku do ich dalszej przydatnosci.

Termogram z badania opony pojazdu Ford Fokus na stanowisku hamownianym firmy MAHA zostat
przedstawiony na rys.l. Pomiar rozktadu temperatur kota zostat wykonany po uprzednim rozpedzeniu kota
do predkosci 50 km/h a nastgpnie gwaltownym wyhamowaniu do calkowitego zatrzymania kota. Na
termogramie mozna zaobserwowac jak wyglada rozktad temperatury na biezniku opony jak i na jej boku.
Widoczna jest wyzsza temperatura w samym rowku bieznika (Temp. 1) niz na jego powierzchni (Temp. 2).
Punkt pomiaru temperatury Temp. 3 przedstawia jej rozklad w miejscu wspotpracy opony z felga kota.
Wida¢ ze to polgczenie tez generuje wzrost temperatury swiadczac o plastycznych odksztatceniach opony w
miejscu styku stopki opony i obrzeza obrgczy felgi stalowe;.

Badania termowizyjne silnikéw spalinowych i ich podzespoléw, m.in. ukladu chlodzenia

Badania termowizyjne mialy na celu ocen¢ prawidtowosci dziatania uktadu chtodzenia silnika w
samochodzie Mitsubishi Galant (rys. 2). Sprawdzano czy nie wystepujg usterki, czy uklad nie jest
zapowietrzony, poprawno$¢ rozchodzenia si¢ cieczy chtodzacej w ukladzie, oraz poprawnos¢ dziatania
wentylatorow i termostatu.
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Rys. 2. Obraz rzeczywisty i termogram rozktadu temperatury komory silnika samochodu Mitsubishi
Galant

-‘/'

Rys. 3. Obraz rzeczywisty i termogram rozkladu temperatury ukladu chlodzenia silnika samochodu
Mitsubishi Galant

Badania przeprowadzano na silniku pracujacym na biegu jalowym. Na termogramie (rys. 3)
obserwowano poszczegélne elementy ukladu chlodzenia, m.in. przewody, chlodnice i wentylatory.
Obserwowano stopniowe nagrzewanie si¢ uktadu az do momentu wilaczenia si¢ wentylatorow, nastgpnie ich
wylaczenia rownoznacznego obnizeniu temperatury cieczy chlodzacej i ponownego wiaczenia i wylaczenia
wentylatorow [3].

Zadaniem uktadu chtodzenia jest zapobieganie wzrostowi temperatury silnika ponad dopuszczalng
warto$¢ 1 utrzymanie temperatury silnika na okreslonym poziomie wynoszacym 90 do 100 °C, w celu
zapewnienia mu odpowiednich warunkow pracy. Nadmierny wzrost temperatury moze doprowadzi¢ m. in.
do wystapienia przedwczesnych zaplonow, przegrzania czy nawet zatarcia silnika. Zbyt niska temperatura
pracy silnika moze doprowadzi¢ m. in. do pogorszenia si¢ warunkéw odparowania paliwa oraz zwigkszenia
emisji szkodliwych sktadnikow spalin. Moze rowniez powodowaé spadek sprawnosci cieplnej silnika,
wzrost luzow roboczych czy pogorszenie smarowania [3].

Badania termowizyjne ukladéw elektronicznych

Analiza termograficzna znajduje szerokie zastosowanie do kontroli procesow wytwarzania jak i
pracujacych ukladow elektronicznych. Kamery termowizyjne umozliwiaja wykrywanie wad
konstrukcyjnych 1 gorgcych punktéw w niewielkich podzespotach konstrukcyjnych. Przy uzyciu
odpowiedniego oprogramowania oceniana jest lokalna emisja, a nast¢pnie tworzona jest mapa rozktadu
emisji, ktora umozliwia tworzenie obrazéw termograficznych w rzeczywistym czasie. Otrzymana w ten
sposob mapa rozktadu temperatur odgrywa znaczaca role w procesie ulepszania konstrukcji poszczegolnych
elementdw 1 ich eksploatacji z uwzglednieniem gradientéw temperatur i gorgcych punktow [3].
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Rys. 4. Obraz rzeczywisty i termogram rozktadu temperatury w skrzynce bezpiecznikéw samochodu
Fiat Brava

Przeprowadzone badania termowizyjne miaty na celu oceng stanu bezpiecznikow samochodu Fiat
Brava. Podstawowym zadaniem bezpiecznikow jest zabezpieczanie uktadow elektrycznych pojazdu i
zasilanych urzadzen przed nadmiernym wzrostem nate¢zenia pradu, ze wzgledu na mozliwo$¢ wystgpienia
uszkodzen tych urzadzen, a nawet pozaru. W przypadku wystapienia zwarcia w uktadzie elektrycznym
nastgpuje przepalenie bezpiecznika, dzigki czemu zostaje odciety doptyw pradu do urzadzenia. W badanym
samochodzie Fiat Brava glowna skrzynka bezpiecznikow znajduje si¢ w kabinie pasazerskiej po stronie
kierowcy. Badania termowizyjne umozliwiajg lokalizacje przepalonych bezpiecznikéw, gdyz temperatura
ich ma znacznie mniejsza wartos¢ od pozostalych. Mozliwa jest rowniez lokalizacja bezpiecznikow, ktore sa
bliskie przepaleniu, lub tych z obluzowanymi zaciskami [3].

Termowizyjna obserwacja skrzynki glownej bezpiecznikow umozliwita lokalizacj¢ miejsc nadmiernie
nagrzanych. Przedstawiony na rys.4 termogram wyraznie przedstawia rozgrzany przewodd, znajdujacy sie
powyzej skrzynki bezpiecznikdw. Oczyszczenie stykow przewodu iponowne wpigcie pozwolito
wyeliminowa¢ potencjalne zrodto pozaru.

Badania termowizyjne ukladu przeniesienia napedu

Badania rozktadu temperatury ukladu przeniesienia napedu daja mozliwos¢ oceny prawidlowosci
jego pracy. Podwyzszone temperatury tego uktadu moglyby $wiadczy¢ o nadmiernym zuzyciu elementow
wspotpracujacych. Wigze si¢ z tym rowniez ocena wlasciwego smarowania tych uktadéw, co przektada sie
na ich zywotno$¢.

Temp. 3

Rys. 5. Obraz rzeczywisty i termogram rozktadu temperatury tylnego mostu samochodu BMW 318i
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Na termogramie (rys. 5) wida¢ rozklad temperatury na tylnym moscie samochodu BMW 318i.
Roéznice rozktadu temperatur na tylnym moscie sg rzedu kilku stopni, co $wiadczy o prawidtowej pracy tego
podzespotu. Badania byly wykonywane na podnos$niku kolumnowym a tym samym bez obcigzenia
panujacego w rzeczywistych warunkach pracy tylnego mostu, dlatego temperatury sg do$¢ niskie, mimo to
wskazujg kierunek rozchodzenia sig¢ ciepla.

PODSUMOWANIE

Po przeprowadzeniu badan termowizyjnych stwierdzono, ze zastosowanie techniki termowizyjnej do
diagnostyki poszczegdlnych elementow, podzespotow i obwoddéw w srodkach transportu posiada wiele zalet.
Metoda ta umozliwia bezinwazyjna i bezdotykowa diagnostyke wszystkich czgsci, ktorym podczas pracy
towarzyszy wydzielanie si¢ ciepta. Dzigki mozliwosci przeprowadzania badan w pewnej odleglosci od
pracujacych obiektow technika ta jest w pelni bezpieczna dla osoby przeprowadzajacej przeglad
termowizyjny. Podczas diagnostyki obiektu mozliwa jest obserwacja temperatury catej powierzchni
poszczegblnych obiektow oraz widoczne sg kierunki przeptywu ciepta. Termogram umozliwia bardzo
doktadny odczyt temperatury poszczegdlnych punktéw obrazu. Dzigki termowizji mozliwa jest obserwacja i
diagnostyka trudno dostgpnych miejsc dla innych metod diagnostycznych. Badania termowizyjne
umozliwiaja odkrycie miejsc wystgpienia aktualnych usterek, jak réwniez pozwalaja wykry¢ miejsca, w
ktorych problem moze pojawi¢ si¢ w podzniejszym czasie. Zdjecia w podczerwieni dzigki odpowiedniemu
oprogramowaniu mogg by¢ doktadnie przeanalizowane w celu precyzyjnego wykrycia usterki, a duza paleta
barw umozliwia odkrycie najmniejszych anomalii temperaturowych. Badania termowizyjne s3 niewatpliwie
jednymi z najnowocze$niejszych technik diagnostycznych dostepnych na rynku.

Mozemy zauwazy¢ wiele obszaréw przemystu motoryzacyjnego, w ktérych stosowane sg kamery
termowizyjne. Badania termowizyjne stosowane sa z powodzeniem przy kontroli procesow produkcji
samochodow, kontroli jako$ci oraz analizie naprezen. Znajduja zastosowanie podczas prac badawczo-
rozwojowych. Termowizja wspiera projektowanie a takze ocene pracy silnikow spalinowych [4].

Technika termowizyjna otwiera catkowicie nowe aspekty i mozliwosci diagnostyki oraz analizy
dzialania poszczegolnych elementow, obwodow czy podzespotéow srodkoéw transportu. Coraz nizszy koszt
kamer termowizyjnych spowoduje, ze w przysztosci badania termowizyjne beda powszechnie uzywane do
uzupetniania i wspomagania istniejacych metod w diagnostyce $rodkéw transportu, jak réwniez stang si¢
gléwna metoda wykrywania wadliwej pracy urzadzen, obwodéw i podzespotow srodkow transportu. Mozna
przewidzie¢, ze technika termowizyjna bedzie stosowana z powodzeniem do wykrywania miejsc, w ktorych
mogacych wystapi¢ w przyszlosci usterki, a kamery termowizyjne wejda na stale w sktad obowigzkowego
wyposazenia stacji kontroli pojazdow.

LITERATURA

[1] Bielecki Z., Rogalski A.: Detekcja sygnatow optycznych. Wydawnictwo Naukowo- Techniczne,
Warszawa 2001.

[2] Madura H.: Pomiary termowizyjne w praktyce. PAK, Warszawa 2004.

[3] Mikrut M.: Ocena przydatnosci badan termowizyjnych w diagnostyce pojazdow
samochodowych. Praca magisterska. WBMiL PRz, Rzeszow 2013.

[4] www.sae.org.

STRESZCZENIE

WOJEWODA Pawet. Technika termowizyjna w diagnostyce $rodkow transportu / WOJEWODA
Pawel, WOS Pawel // Wisnyk Narodowego Uniwersytetu Transportu. — K. : NTU, 2016. — Ne 35.

Artykul przedstawia wykorzystanie techniki termowizyjnej w diagnostyce podzespotéw i uktadow
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powstatych na bazie wybranych badan diagnostycznych z uzyciem kamery termowizyjnej OPTRIS PI 160.
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PEDOEPAT

BOE€BOJIA IlaBen. TemoBiziiHa METOWKa B AiarHOCTHUIN TpaHCHOPTHHX 3acobiB / BOEBOA
[TaBen, BOC IlaBen // Bichuk HamionamsHOro TpancmopTHOro yHiBepcuteTy. Cepis “TexHiuHi Hayku”.
HayxoBo-texuiunnii 30ipauk. — K.: HTVY, 2016. - Bum. 2 (35).

VY craTTi IpeacTaBiIeHo 3aCTOCYBAHHS METOIIB TEIIOBI3YBAaHHS B JIarHOCTHIII KOMITOHEHTIB i CHCTEM
TPAHCTIOPTHUX 3ac00iB. OnrcaHi OCHOBHI PUCH TEIIOBI31MHOI TIaTHOCTHKY 1 MOYKJIMBICTS ii 3aCTOCYBaHHS B
JIarHOCTHUIIl TPaHCHOPTHUX 3aco0iB. Ilokazami mpWKIATW BUKOPUCTAHHS TEIUIOBI3IMHUX METOMIB B
JIarHOCTHIII amapaTHUX 3ac00iB TPAHCIIOPTY, IO MPEACTABJICHI Y BUTIIAI TEINIOBUX 300paKe€Hb, CTBOPCHHUX
Ha OCHOB1 BUOpaHWX MiaTHOCTHYHUX TECTIB 3 BUKOPHUCTAHHIM TerutoBizopa Optris PI 160.

ABSTRACT

WOJEWODA Pawel, WOS Pawel. Thermovision technique in the diagnosis of means of transport.
Visnyk National Transport University. Series “Technical sciences”. Scientific and Technical Collection. —
Kyiv. National Transport University, 2016. — Issue 2 (35).

The article presents the use of thermovision techniques in the diagnosis of components and systems
means of transport. It describes the basic features of thermovision diagnostics and the possibility of its
application in the diagnosis of means of transport. It contains examples of the use of thermovision techniques
in the diagnosis of the hardware means of transport, which is presented in the form of thermal images created
on the basis of selected diagnostic tests using a thermal imaging camera Optris PI 160.
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