Obnova bytovych domov

Termografia na odhalovanie tepelnych mostov

Kazdé teleso, ktorého teplota je vyssia ako teplota absolutnej nuly, vyzaruje elektromagnetické Ziarenie.

Elektromagnetické spektrum sa podla vinovej dizky rozdeli do niekolkych skupin, ktoré nazyvame vinové

pasma. Pre vietky z nich platia rovnaké fyzikéine zakony a odli$uju sa len vinovymi dizkami.

Termografia vyuZiva pasmo infracerve-
ného (IC) Ziarenia, ktoré za¢ina na konci
viditelného pasma a konci na hranici
mikrovinného pasma. Cim je teplota vys-
$ia, tym je vinova dizka vydavaného Zia-
renia kratsia. V sucasnosti sa v IC kame-
rach pouZivaju maticové snimacie prvky
CCD, ktoré zobrazia teplotné pole v sivej
alebo farebnej skale. Dolezité je uvedo-
mit si, e IC kamery nemeraju priamo po-
vrchovu teplotuy, ale tato sa dopocitava
na zaklade zmeraného IC Ziarenia a okra-
jovych podmienok zadanych priamo do
kamery, pripadne neskér do vyhodno-
covacieho programu. Tieto hodnoty sa
pouzivaju na kompenzaciu rozlicnych
zdrojov Ziarenia a patria sem:

e emisivita povrchu - pomer energie
vyzarovanej objektom pri jeho danej
teplote k energii vyzarovanej idedlnym
telesom (Ciernym telesom) pri rovna-
kej teplote. Emisivita povrchu ziskava
hodnotu z intervalu (0; 1), kde hodno-
tu bliziacu sa k 1 maju tzv. ¢ierne telesa
a hodnotu bliziacu sa 0 maju odrdZavé
povrchy ako lesteny hlinik. Napriklad
emisivita povrchu 0,6 znamena, ze po-
vrch odréza 40 percent IC Ziarenia, kto-
ré nan dopadne z okolia a 60 percent
Ziarenia vyzaruje sam;

e odrdZajuca sa (odrazend) zdanliva
teplota — termin vznikol doslovnym
prekladom z anglického ,reflected ap-
parent temperature’, ¢o technicky nie
je celkom spravne, pretoze teplota sa
nemoze odrazat. Termin sa viak zauZi-
val v odbornej literature;

o vzdialenost medzi objektom a kamerou;

e relativna vihkost a teplota vonkajsieho
a vnutorného vzduchu.

Ak sa emisivita povrchu alebo odraze-
na teplota zadad chybne, chyba merani
moZe predstavovat az niekolko sto per-
cent. Emisivita a odrazena teplota su dve
veli¢iny, ktoré spolu Uzko suvisia — ¢im je
emisivita povrchu vacsia, tym viac sa zni-
Zuje vplyv odrazenej teploty a naopak.
Pri povrchoch s emisivitou 1 (absolutne
Cierne teleso) sa Ziarenie vsetkych vino-
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vych dizok, ktoré na teleso dopadnu,
pohlti. To znamen3, ze akékolvek Ziare-
nie, ktoré meriame IC kamerou, vyzaru-
je priamo teleso (ni¢ sa neodrdza). Zo
vzdialenosti medzi objektom a kamerou
a relativnou vlhkostou sa dopocitavaju
parametre atmosféry (tdto hodnota sa
niekedy uvadza ako priepustnost atmo-
sféry v percentach). Z uvedeného vyply-
va, Ze bez zadania spravnych okrajovych
podmienok nemozno zo ziskaného ter-
mogramu zistit skuto¢né povrchové tep-
loty meranej konstrukcie.

Na obr. 1 a 2 su priklady termogramov
bytového domu ziskané z exteriéru.
Teplota vzduchu v exteriéri bola -2,0 °C.
V interiéri bola predpokladana teplota
asi 20 °C. Na snimkach su viditelné zvy-
sené povrchové teploty v ploche niekto-
rych panelov a predovsetkym v skérach
medzi panelmi. Vyssie povrchové teplo-
ty na paneloch pri meraniach z exteriéru
znamenaju vyssi tepelny tok, t. j. horsie
tepelnoizola¢né schopnosti.

Vyuzitie termovizie pri rieSeni
detailov timiacej komory

Tuhé zimy 2005/2006 a 2008/2009 in-
tenzivne preverili konstrukcie z hladiska
tepelnej techniky. Vlhkostné poruchy
a chladnutie konstrukcii spdsobené te-
pelnymi mostami a neZiaducim prude-
nim vzduchu konstrukciami sa prejavi
najma pri extrémne nizkych teplotach.
Ako priklad sme vybrali vihkostné prob-
lémy v poslednom nadzemnom podlaZi
bytového domu sustavy T 06 B s vetra-
nou dvojpldstovou strechou a tlmiaci-
mi komorami na streche, ukoncujucimi
ventila¢né a kanaliza¢né potrubie. Pre-
dovsetkym v zimnom obdobi pri oteple-
ni po dlhodobych mrazoch dochadzalo
k zatekaniu do bytov v mieste Skar strop-
nych panelov a skar medzi stropnymi
a stenovymi panelmi. Podobné problé-
my zvycajne riesia uZivatelia alebo ma-
jitelia domov vyhotovenim novej hyd-
roizolacie strechy, pripadne zateplenim
strojovni vytahov a podobne.

Obr. 1 Stitové stena nezatepleného bytového domu. Vidi-
telné su panely s horsimi tepelnoizola¢nymi vlastnostami
(ZIté a cervené).
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Obr. 2 Povrchové teploty na zateplenej (vlavo) a neza-
teplenej (vpravo) casti bytového domu. Na nezateplenej
Casti su kritické predovietkym vodorovné $kary medzi
panelmi.

Obr. 3 Termovizna snimka timiacej komory

Charakter zatekania a konstrukcia byto-
vého domu naznacovali zndmu chybu
timiacich komor. Vzduch z interiéru stu-
pa ventila¢nym potrubim do timiacej ko-
mory, kde je potrubie ukoncené. Vzduch
zinteriéru by sa mal odviest do exteriéry,
ale kedZe je komora chybna, vnutorny
teply vzduch sa nasava strbinou v ste-
nach komory do vetranej vzduchovej
vrstvy. Vo vzduchovej vrstve a pri chlad-
nych povrchoch stipne relativna vihkost
vzduchu a dochddza ku kondenzacii,
najma na spodnom povrchu horného
streSného plasta. Kondenzat na chlad-
nom povrchu mrzne a po otepleni sa
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roztapa, stekd na spodny plast a Skadrami v paneloch presakuje
do interiéru. Odstranenie problému spociva v dodato¢nom od-
delenf priestoru timiacej komory od vetranej vzduchovej vrstvy
dvojplastovej strechy. Realizacia je mozna poloZzenim dosky te-
pelnej izolacie z extrudovaného polystyrénu s nakasirovanym
asfaltovym pasom. Ten sa vytahuje na steny komory a opracuju
sa nim vsetky priestupy ako ventila¢né a kanalizatné potrubia,
pripadne kable.

V druhom pripade, na inom bytovom dome, ale rovnakej pa-
nelovej sustavy (T 06 B), vetko nasvedcovalo tomu, Ze pojde
o rovnaky problém. Majitel objektu predpokladal, Ze ide o za-
tekanie cez netesnu krytinu. Nechal vykonat kompletnu rekon-
strukciu hydroizolacie strechy, ale zatekanie neprestalo. Pocas
prieskumu sa odhalila chyba timiacich komor a navrhol sa Stan-
dardny spdsob odstranenia, t. j. oddelenie priestoru komory od
vzduchovej vrstvy. Ani toto opatrenie viak neviedlo k Uplnému
odstraneniu vlhkostnych problémov.

Termovizne meranie

Na dalsiu identifikdciu sa preto vyuZilo termovizne meranie. Vy-
konalo sa v interiéroch bytov posledného nadzemného podla-
Zia aj na streche. Bez nutnosti odkryvania horného stresného
pldsta umoznilo zistit dalsie prudenie teplého vzduchu z inte-
riéru. Na termoviznej snimke na obr. 3 je evidentné prudenie
vzduchu z interiéru na strane komory vzduchotechniky. Obra-
zec O1 znazornuje najvyssiu povrchovu teplotu v oblasti vedla
komory. Obrazec O2 znazorfuje charakteristickl povrchovu
teplotu v ploche stresného plésta. Z porovnania povrchovych
teplét oboch obrazcov je zrejmé, Ze teplota vedla komory je
asi 0 5,5 °C vyssia nez na ploche stresného plasta. Termovizna
snimka dalsej komory zobrazuje podobnu situaciu. Opat je
na streSnom plasti na boku komory vzduchotechniky vyrazna
teplotnd anomalia, ktord spoésobuje prudenie teplého vzduchu
zinteriéru.

Na zaklade termovizneho merania sa zistilo miesto prudenia
vzduchu z interiéru do vzduchovej vrstvy na streche. Zo sni-
mok vyplyva, Ze ide zrejme o dalsiu systémovu chybu vo vy-
hotoveni Sachty. Chyba sa opakovala na vietkych troch komo-
rach vzduchotechniky na streche. Nasledovalo preto rozobratie
obkladov $achty v predmetnych bytoch a vykonal sa prieskum
vietkych komér z interiéru.

Pri blizSom preskumani $acht sa zistil dalsi otvor — Strbina medzi
stropnym panelom a spodnou ¢astou Sachty, ktora vznikla chy-
bajucim podbeténovanim. Svojou orientaciou zodpovedaju
otvory termograficky zistenym prienikom teplého vzduchu.

Zaver

Riesenie bolo pomerne jednoduché — stacilo vyplnit otvory
montaznou PUR penou.V porovnani s vyhotovenim novej hyd-
roizolécie strechy ide naozaj o trividlne riesenie dlhotrvajliceho
problému, ktorého podstatu pomohla bez nutnosti destruktiv-
neho prieskumu odhalit termovizna kamera.
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