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Moznosti zajisténi kvality stavby

(diagnosticka metoda — infracervena termografie)

které se konalo dne 30. zafi 2013 od 12:30 hodin
v mistnosti H108 v aredlu Fakulty stavebni

V3B - TU Ostrava, Ludvika Podésté 1875/17

VZDELAVACI MATERIAL O DISKUTOVANEM TEMATU

Klicova slova
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Anotace

Termografickd méreni, jako diagnostickd nedestruktivni metoda prispiva k zajisténi kvality
stavby. Tuto metodu muizeme poufzit jak k prevenci, tak i k odhalovani problémovych mist
konstrukci. Dnes, kdy klademe velky dlraz na trvale udrZitelné stavéni, stavime domy
v pasivnim standardu je tato metoda neopomenutelnym pomocnikem pro zajisténi kvalitni
stavby.

Termografické méreni provadéné pomoci infradervenych systémd muiZe objektivné
zhodnotit stav konstrukce a rovnéz muizie poukazat na zjisténé nedostatky. Takto ziskané
udaje jsou objektivni, a pokud je provadi certifikovand osoba s kalibrovanym pfistrojem,
slouzi zaroven jako padny argument pfi prokazovani nedostatkll konstrukce.
Vysledkem termografického meéreni je tedy nejen zdokumentovdni chyb, ale zaroven
vypracovani odborného protokolu o termografickém méreni.

Infraervena termografie

Infracervend termografie jako védni obor se zabyva analyzou rozlozeni teplotniho pole na
povrchu konstrukce. Bezkontaktnim zplisobem analyzuje infracervenou energie vyzarovanou
z povrchu konstrukce. Termografickou metodou mliZzeme zobrazit teplotni pole povrchu
mérené konstrukce. Védni obor termografie, jehoz principy méreni popsal fyzik Max Planck,
se v SirSim méfitku rozvinul az s rozsifrenim infracervenych kamer. Infracervené kamery jsou
nékdy nazyvany termoviznimi kamerami, coZ je nepresné oznaceni, které se obecné vizilo a
které vzniklo z ndzvu prvniho vyrobce infraéervenych kamer, firmy Thermovision (dnes FLIR).

Teorie termografie = kaidé téleso o teploté vyssi neZz absolutni nula vyzafuje
elektromagnetické zareni.

Jednotlivd pasma elektromagnetického spektra zareni se lisi jejich vinovou délkou. Pdsmo
infraCerveného zareni je v rozmezi viditelného pasma o vinové délce cca 0,38 - 0,78 um
a infracervené (mikrovinné) pasmo o vinové délce 75 - 1000 um.
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Obr.1 Spektrum zareni

Termovizni (infracerveny) snimek, resp. termogram je obrazem pofizenym termokamerou.
Infracervené zareni je lidskym okem neviditelné a proto se u termoviznich snimkd pfirfazuje
barva rliznym teplotam (rdznému mnozstvi tepelného toku), proto Ize stejny snimek zobrazit
v odliSnych barevnych paletach.

Teplotu na povrchu konstrukce dnesni radiometrické termovizni systémy vypocitavaiji.
Zakladem pro vypocet je mnoiZstvi odrazeného snimaného infraéerveného zarivého toku
kamerou. Termografickd méreni se pouZivaji pro nedestruktivni diagnostiku konstrukci

vrve

poruchy konstrukce apod.

Termogram

Vystupem z méreni za pomoci termovizni kamery je termogram, infracerveny (termovizni)
snimek. Radiometrické termokamery umozni stanovit teplotu v jednotlivych bodech
konstrukce zobrazované na termogramu. Urceni teploty zavisi na parametrech prostredi, ve
kterém probiha méreni. Hlavnim parametrem je emisivita mérené konstrukce a zdanliva
odrazena teplota, kterd muize ovlivnit rozhodujici mérou naméreny vysledek. Rovnéz okolim
méreného objektu mize vyznamnou mérou ovlivnit vlastni méreni.
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Termograficka kamera

Obr.2 Zakladni princip termografie

Termografické parametry

Pro pfesné zméfeni povrchovych teplot je tfeba co nejpfesnéji uréit termografické
parametry jako jsou:

e emisivita povrcha konstrukci,

e odrazZejici zdanliva teplota,

e teplota prostiedi (okolnich predmétt),

e relativni vihkost vzduchu,

e vzdalenost mezi méfenym objektem a kamerou.
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Obr. 3 Prace s termokamerou

Podminky pfi termodiagnostice staveb

Kromé termografickych parametrli musime zajistit i vhodné podminky pro méreni, jen tak
dosdahneme relevantnich vysledk(. Nejdllezitéjsi podminky pfi potizovani termodiagnostiky
staveb jsou:

e Méreny objekt musi byt teplotné stabilni (méfeni probiha za no¢nich az rannich hodin bez
vlivu slunecniho zareni).

e Teplota interiéru a exteriéru rozdilna min. o 15°C a bez extrémnich vykyva.

e Méfit nelze za desté snézeni a silného vétru.

e Nutnost aklimatizace termokamery pred mérenim.

Prednosti moderni termodiagnostiky

Nedestruktivni metody zaloZzené na principech moderni termodiagnostiky nevyZzaduji
komplikovanou pfipravu, presné lokalizuji poruchovd mista, kromé zaostfeni mériciho
pristroje je moZno vsechna nastaveni upravit dodatec¢né, vyhodnoceni termogrami a
pocitacovou analyzu namérenych dat je moZzno provést az pozdéji v kancelafri.
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Vyuziti Infracervena termografie

Infracervend termografie se vyuzivda v mnoha védnich oborech, které zaroven zavadéji
méreni a vyuZivaji vysledky téchto méreni v praxi. Pfinos termodiagnostiky ve stavebnictvi
bychom mohli shrnout do téchto bodu:

e hledani unikd tepla z oplasténi budov, tepelné mosty konstrukci

e odhaleni zavad v provedeni tepelné izolace, lokalizace mist s vy3si pravdépodobnosti
vzniku plisni jako dUsledku zjisténé existence mist s nedostatecnym tepelnym
odporem
Odhaleni rizikova mista s nizkou povrchovou teplotou ze strany interiéru, kde hrozi
kondenzace vodnich par a nasledny vznik plisni,
kontrola netésnosti rdmU oken a dvefi v pfipojovaci nebo funkcni spare.
lokalizace zabudovanych rozvodu pti hledani poruch ¢i zavad u téchto zatizeni
detekce rosného bodu v konstrukci, odhaleni vihkosti v konstrukci obalky budovy
sledovani elektrickych vedeni a jejich poSkozeni
méreni rozlozeni teploty pro ucely védy a vyzkumu
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Obr. 4 Rizikové misto v konstrukci s nizkou povrchovou teplotou, vznik plisni
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Obr.7 Lokalizace zabudovanych rozvodu pfi hledani poruch ¢i zdvad u téchto zafizeni.
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Atmospheric Temperature -2.0 °C
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Sp4 0.5°C

Obr.9 Experimentalni méfeni v terénu, nezatepleny objekt GOS
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Legislativa

Zakladni parametry stavebnich konstrukci musi splfiovat CSN 730540-2 Tepelnd ochrana
budov - Pozadavky a pro samotné konkrétni postupy pouziti IR termografie v oblasti budov
dlsledné vychazime z CSN EN 13187 Tepelné chovani budov - Kvalitativni uréeni tepelnych
nepravidelnosti v plastich budov - Infraervena metoda.

Infracervené systémy — zakladni rozdéleni

1) Rozdéleni dle vinovych délek
a) blizka oblast NIR (0,75-2um)
b) kratka oblast SW (2-3um)
c) stfednioblast MW (3-5um)
d) vzdalend oblast LW (5-15um)
e) velmivzddlend oblast VLW (15um-1mm)
2) Rozdéleni dle oboru pouziti
a) elektro aplikace (NN, VN, VVN)
b) vojenské aplikace
¢) medicinské aplikace
d) pramyslové aplikace
e) stavebni aplikace
f) védecké aplikace
g) dalsi....
3) Rozdéleni dle rozliseni detektoru: malé, stredni, velké
4) Rozdéleni dle typu detektoru: chlazeny, nechlazeny
5) Rozdéleni podle konstrukce detektoru
6) Rozdéleni podle teplotniho rozsahu méreni
7) Rozdéleni podle citlivosti
8) Rozdéleni podle formatu termogrami
9) Rozdéleni podle zplsobu instalace: mobilni, stabilni, statické
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Obr.¢.10 Priklady infracervenych systémli

Pouzita literatura a zdroje

1. CSN EN 13187 (73 0560): listopad 1999 — Tepelné chovani budov — Kvalitativni uréeni
tepelnych nepravidelnosti v plastich budov — Infradervena metoda
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2. EN ISO 7345 zavedena v CSN EN ISO 7345 Tepelna izolace - Fyzikdlni veli¢iny a
definice (ISO 7345:1987) (73 0553)

3. EN ISO 9288:1996 zavedena v CSN EN ISO 9288 Tepelnd izolace - Pfestup tepla
zarenim - Fyzikalni veli¢iny a definice (1ISO 9288:1989)(73 0555)

4. CSN 73 0540 Tepelna ochrana budov

5. CSN EN ISO 8990 Tepelna isolace - Stanoveni vlastnosti prostupu tepla v ustaleném
stavu - Kalibrovana a chranéna tepla skrin ( 73 0557)

6. CSN EN 1934 Tepelné chovdani budov - Stanoveni tepelného odporu metodou teplé
skfiné pfi pouziti mérice tepelného toku - Zdivo (73 0545)

7. CSN EN ISO 6946 Stavebni prvky a stavebni konstrukce - Tepelny odpor a soucinitel

prostupu tepla -Vypoctova metoda (73 0558)
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