Termodiagnostika bytovych domov
- Cast 2. (okna, uzivanie bytov)

pokracovanie z minulého cisla

1. Uvod

V minulom cisle sme sa pozreli na vyuZitie termoviznej kamery pri
diagnostike fasdd bytovych domov. Ukdzali sme si teplotné pole fasad

s réznymi typmi zateplovacich systémov a upozornili sme na niekolko
detailov predovsetkym pri balkénoch a lodZidch. V tejto casti si ukdZeme
moznosti diagnostiky okien a to ako z hladiska prechodu tepla, tak taktiez

z hladiska vzduchotesnosti. Na zdver ¢ldnku si predstavime moZnosti

kontroly sprdavnosti uZivania bytov.

V dobe zdraZovania energii sa vicsina subjektov sistredi na zateplovanie

a predovsetkym sa riesia hribky tepelnych izolantov. To, Ze musia byt
konstrukcie a predovsetkym detaily rieSené taktiez z hladiska vzduchotesnosti
sa ¢asto zabida. Zdkladné informdcie o bezkontaktnom merani povrchovych
teplot termoviznou kamerou si uvedené napr. v [2] a o merani vzduchotesnosti
napr. v [3], [7] a [9]. Vietky dalej uvedené termogramy boli zozbierané

za uplynulé zimné obdobia v skorych ranny hodindch bez vplyvu slne¢ného
Ziarenia. Rozdiel teplét vzduchu medzi interiérom a exteriérom bol vZdy
asporti 15°C. Pri merani z exteriéru zndzoriiuji svetlejsie farby (Z1td, ¢ervend,

biela) vyssie povrchové teploty - neZiaduce tepelné anomdlie (mosty).
Na termoviznych snimkach z interiéru sii nezZiaduce tepelné anomadlie
zobrazené tmavsimi farbami (modrd, fialovd, ¢ierna).

2. Okna

P6vodné oknd panelovych domoch
si v dnesnej dobe vécsinou na konci
doby Zivotnosti a spdsobuji obrovské
tepelné straty ako prechodom, tak
vetranim. Oknd sui ale konstrukéné
prvky, kvéli ktorym sa u regenerova-
nych panelovych domov realizuje ter-
movizne meranie pomerne Casto. Ide
totiz o prvky, na ktorych sa pripadné
chyby pri regenerdcii panelovych
domov velmi casto prejavia ako prvé.

Vymenu okien odpordcame realizovat
podla nasledujicich krokov:

a) vyber vhodnych okien

b) projekt pre realizdciu

c) realizdcia a priebezna kontrola
d) kontrola po dokonceni

e) tprava uzivania bytu

2.1 Vyber vhodnych okien

Vymena okien by mala prakticky
vzdy predchddzat realizdcii zateplo-
vacieho systému. Uz pri ich vymene
sa vyplati mat na paméti, Ze skér

¢i neskdr bude raz fasada zateplena

(i za niekolko rokov). Aby sa dalo
zateplovacim systémom ,dotiahnut® az
k rdmu okna je nutné zvolit vhodny

profil alebo pouzit tzv. podkladné

a rozsirovacie profily (podkladné

v oblasti parapetu, rozsirovacie pri
osteni a nadprazi). Pri niektorych
panelovych domoch prebieha vymena
okien decentralizovane a kazdy
uzivatel voli okna podla svojich
odbornych znalosti a predovsetkym
finanénych moznosti. To méze mat
za nasledok napomenutie na budice
realizovanie zateplovacieho systému
a volbu nevhodnych okien. Na obr.
15 je okno s ,kratkym*“ rdmom a bez
rozsirujuceho profilu. Aby zateplovaci
systém nepresiahol cez rdm okna,
musela realizacnd firma zmensit
hribku tepelného izolantu ostenia na
minimum, ¢o sa v exteriéri prejavilo
zvySenymi povrchovymi teplotami.
To moze viest k tvorbe kondenzatu
alebo rastu plesni na vnitornom
povrchu okna (obr. 16). Pre porovna-
nie je na obr. 17 okno v rovnakom
dome, ale s rozsirujicom profilom.

2.2 Projekt pre realizdciu

V projekte pre realizdciu musia

byt detaily rieSené pripojovacou
gkdrou a to nielen z hladiska
prechodu tepla, ale taktiez z hladiska
vzduchotesnosti. Nizke tepelné straty
zaisti spravne vypenovanie Skdr
PUR penou a vhodné rieSenie
zateplenia parapetu, nadprazia

a ostenia (obr. 19) vyplni otvorov.
Vzduchotesnost skdr je mozné riesit
paskami, ktoré sa lepia na rdm okna
a na ostenie (obr. 18). V interiéri
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Obr. 15: Okno s ,kratkym“ ramom a bez rozsirujiceho profilu, hribka tepelného izolantu
musela byt zmensend na minimum a v hornej casti ostenia chyba uplne
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sa pouzivaju pdsky parotesniace
a v exteriéri pasky diftiizne otvorené.

Obr. 16: Rast plesni na vniitornom
osteni okna ako dosledok nedosta-
tocného zateplenia ostenia v exteriéri
a chybného uZivania bytu

2.3 Realizdcia a priebezna kontrola
Na zédklade znalosti projektovej
dokumentacie by mal zameranie
rozmerov okien realizovat zdstupca
ich dodévatela. Tym by nemalo
dochddzat k pripadu ako na obr. 15.
Technicky dozor md byt neoddeli-
telnou stcastou kazdej realizdcie,
pretoZe ani ten najkvalitnejsi projekt
sdm o sebe nezaisti dspech.

Pri nasich technickych dozoroch sa
obcas stretdvame s nepochopenim
navrhnutého rieSenia realizatnou
firmou, ktord potom detaily riesi podla
svojich skisenosti. Prostriedky vlozené
do projektu sa tak mind Gcéinku

a naviac je zhotovené chybné rieSenie.
Velmi délezitd je kontrola vypenenim
pripojovacej skary PUR penou

a kontrola odstrdnenia drevenych
klinov pouzitych pri osadeni okna

a utesneni ich otvorov (obr. 20).

2.4 Kontrola po dokonceni
Vzduchotesnost pripojovacej skdry
vyplni otvorov mézeme kontrolovat

metodikou Blower-Door test podla
STN EN 13829 [5], ktord sa taktiez
pouziva pre kontrolu tesnosti celych
bytov. Zariadenie (obr. 21) sa medzi
interiérom bytu a exteriérom udrzuje
v niekolkych krokoch konstantnym
pretlakom alebo podtlakom. Vysled-
kom merania vzduchotesnosti bytu

je hodnota ngqy (h1), ktord uddva,
kolkokrat za hodinu sa medzi interié-
rom a exteriérom vymeni cely objem
vzduchu pri tlakovom rozdiele 50 Pa.

Obr. 18: Pouzitie parotesniacej pasky
v pripojovacej skare z interiéru
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Obr. 17: Okno s rozsirujicim profilom, ktory umoznil pouzitie konstantnej
a dostacujtiicej hribky tepelného izolantu na osteni okna

Obr. 19: Chybajtci tepelny izolant z vonkajSej strany ostenia lodZiovych dveri spdsobuje zniZenie povrchovych teplot na
vnitornej strane ostenia; pri teplote vzduchu v exteriéri pod cca - 5°C dochadzalo v tomto mieste k tvorbe cencilov
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Obr. 20: Na termograme sii znacné lokalne tepelné anomadlie v oblasti parapetu, ktoré st sposobené
nedokonalym vypenenim pripojovacej skary okna, o bolo potvrdené zrealizovanou sondou

Hodnota njy sa porovndva s hodno-
tami uvedenymi napr. v [4], [5] alebo
[6] a podla ich velkosti sa posudzuje
miera tesnosti obalovych konstrukcif.
Pre budovy s prirodzenym alebo

Obr. 21: Zariadenie pre Blower-Door
test sa sklada z teleskopického ramu,
vzduchotesnej plachty, ventilatora
a riadiacej jednotky

kombinovanych vetranim, medzi ktoré
bez pochyb patri vdcsina panelovych
domoch, sa odporica, aby namerana
hodnota n5y bola mensia ako 3,0 h-l
(podla [5] a [6) alebo mensia

ako 4,5 h1 (podla 4).

Na zdklade vysledkov nasich merani
(napr. [10]) m6Zeme konstatovat, Ze
nevzduchotesnost pévodnych nere-
generovanych bytov je obrovska,
hodnota nj, sa pohybuje okolo 5,0 hl
az 10,0 h'1 . K tomuto stavu prispie-
vaji predovsetkym netesné montované
jadrd a povodné oknd. V takychto
bytoch prebieha vymena vzduchu
medzi interiérom a exteriérom
prakticky nepretrzite aj bez toho,
aby uzivatel bytu toto pridenie
akokolvek ovplyvnil. To vedie

k obrovskym energetickym stratdm.
Kombinacia Blower-Door testu s ter-
moviznym meranim sa moéze vyuzit
pre odhalovanie nevzduchotesnych
miest v obalovych konstrukciach
bytov. Podstatou je nasnimanie podo-
zrivych miest v interiéri termoviznou
kamerou pri prirodzenom tlakovom
rozdiele medzi interiérom a exterié-
rom, ndsledne vytvorenim podtlaku
v interiéri a opdtovnym nasnimanim

podozrivych miest. Meranie je mozné
realizovat pri rozdiely teplot medzi
interiérom a exteriérom aspon 5°C.
Nevzduchotesnymi miestami dochddza
k prideniu chladnejsieho vzduchu

z exteriéru do interiéru a k zniZeniu
povrchovych teplot. Porovnanim ter-
mogramov pri prirodzenom tlakovom
rozdiele a pri podtlaku v interiéri

je mozné Tahko lokalizovat netesné
miesta (obr. 22). Z lavého termogramu
na obr. 22 je znacné, Ze pokial by sa
realizovalo len termovizne meranie,
bolo by vysledkom konstatovanie, ze
zrealizovanie okna je v poriadku, ¢o
vsak je pravda len z hladiska precho-
du tepla, ale nie z hladiska pridenia.
Pokial nie je dostato¢ny rozdiel teplét
medzi interiérom a exteriérom je
mozné meranie termoviznou kamerou
nahradit lokdlnym meranim rychlosti
pridenia vzduchu anemometrom.

3. Uprava uzivania bytu

Vymenou okien a zateplenim fasady
dojde k vyraznému utesneniu bytov.
Z hladiska vzduchotesnosti sa ndsob-
nost vymeny vzduchu pri tlakovom
rozdiele 50 Pa medzi interiérom

a exteriérom mnohokréat znizi i pod
hodnotu 1,0 h'l. Vyrazné znizenie

Obr. 22: Okno z interiéru pri prirodzenom tlakovom rozdiely (vlavo) a pri podtlaku v interiéri (vpravo).
Nasavanim studeného vzduchu z exteriéru do interiéru sa tepelne prepisuji nielen funkéné
skary okna, ale taktiez chybne realizovana pripojovacia skara v nadprazi okna.
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tepelnych strat privita kazdy uzivatel
bytu. Heslo ,Setrit“ vedie k utahova-
niu ventilov na vykurovacich telesach
a k vyraznému obmedzeniu vetrania.
Bohuzial si tito uzivatelia neuvedo-
muji mozné rizikd svojho neuva-
zeného chovania. Ndrast vlhkosti

v interiéri vedie k obrovskému
tepelnovlhkostnému namdhaniu
vetkych ohrani¢ujicich konstrukcii,
ktoré na to nemusia byt dimenzo-
vané. Moze dochddzat ku kondenz4cii
vodnej pary na zaskleni a rdmoch
okien alebo rastu plesni na osteni
okien a v kitoch. S PP P PP PP P PP PSP PP PP PP
Na kontrolu uZivania bytov je mozné R S N G T R i A P
vyuzit dlhodobé sledovanie paramet- Datum a &as
rov vzduchu v interiéri. Sledovanie

sa obvykle realizuje v chladnejsom
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Relativna vihkost vzduchu (%) alebo

teplota vaduchu v interiér ("C)

Obr. 23: Priebeh teploty a relativnej vlhkosti vzduchu v spéalnach dvoch bytov

obdobi a zaznamendva sa teplota

a relativna vlhkost vzduchu.

Z casového priebehu tychto veli¢in
je mozné hodnotit uzivanie priestoru
ako napr. vyskyt dlhodobej zvysenej
relativnej vlhkosti vzduchu, vetraci

a vykurovaci rezim a pod. Na obr. 23
je priebeh teplét a relativnej vlhkosti
vzduchu v spélni dvoch réznych
uzivatelov bytov rovnakého regenero-
vaného panelového domu. V byte 1
sa dlhodobo vyskytuje zvysend rela-
tivna vlhkost vzduchu vysoko nad
nédvrhovou hodnotou. Z priebehu rela-
tivnej vlhkosti vzduchu nie je znacny
pravidelny vetraci rezim. Oproti tomu
z priebehu relativnej vlhkosti vzdu-
chu v byte 2 je patrny pravidelny
vetraci rezim, ktory vyrazne redukuje
kratkodoby vyskyt zvySenej relativnej
vlhkosti vzduchu na navrhovi
hodnotu. Uzivatel bytu 1 reklamoval
rast plesni na osteni okien.

Na zdklade sledovania parametrov
vzduchu v miestnosti a merania
povrchovych teplot na osteni okien
termoviznou kamerou bolo preuka-
zané, ze rast plesni je spdsobeny
chybnym uzivanim bytu a bola
odporucena tprava jeho rezimu
uzivania. V niektorych pripadoch sa
stdva, ze je chybné ako zrealizovanie
detailu, tak taktiez uzivanie bytu.

4. Zaver

Uvedené diagnostické prostriedky
(termodiagnostika za prirodzenych
tlakovych podmienok i za podtlaku
a sledovanie parametrov vzduchu)
predstavuju slusny néstroj pre

kontrolu realizdcie prac spojenych

s regeneraciou panelovych domov
alebo s uzivanim bytov. Samotné
meranie nezaruci kvalitnd realizdciu.
Je potrebné sa snazit problémom
predchadzat ako ich riesit dodatocne.
Predstavenstvo SVB alebo zdstupco-
via druzstva maji zodpovednost za
spravne zrealizovanud regeneraciu
bytového domu. Bohuzial laxny pri-
stup alebo podcenenie situdcie vedie
k chybam pri realizacii. Uspesnd
realizdcia vedie jedine cez kvalitnd
predprojektovi pripravu a kvalitny
projekt doplnené technickym dozo-
rom pri realizdcii a findlnej kontrole.
Vzhladom k tomu, Ze pri regeneracii
panelovych domov déjde k vyraznej
zmene tepelnych a vlhkostnych tokov,
odporicame zastupcom SVB a druz-
stiev pripravit ndvod k uzivaniu bytov.
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