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El&z6 cikkiinkben azt vettik sorra, miért fontos figyelembe venni
hékamerdnk geometriai felbontdsdt, a hdkép pixelfelbontdsdt és
a hékamera termikus felbontéképességét. Most azt tekintjtik dt,

Megfeleld mérési koriilmények kozdtt rogzi-
tett h&kép alapjan a hd&hidakat viszonylag
egyszeri felismerni. Ott, ahol egy kiiltéri fel-
vételen — tdbbnyire 8l kdrbehatarolhatéan —
a legmagasabb hdmérséklet tapasztalhatd,

mitél lesz eredményes a felmérésiink.

hé&szigetelése, ablakok, fugak és csatlakozasok
allapota, kivitele régi éptileteken),

* kiils& h8szigetelések kivitelezésének ellendr-
zése (jj és feldjitott épiiletek esetén, valamint
utdlagos épiiletrészek és erkélyek stb. falbekd-

Srak kozott készitsiik (napsiitésmentes nap-
szakban),

* a kiil- és beltéri hdmérséklet kdzatti kiildnb-
ség legalabb 15-20 K legyen (50 mK-nél jobb
h&mérséklet-felbontdsd h8kamerdk esetén
mér 10-15 K hémérséklet-kildnbség ele-
gendd, 30 mK-nél jobb felbontasi késziilékek
alkalmazasaval mar 8-12 K hémérséklet-kii-
I6nbség mellett is elfogadhaté min8ségii
mérési adatok érhetdk el),

* szaraz id8jaras és lehetdleg szélcsend (< 2
m/s gyenge szél) legyen,

I
héhid (vagy repedés) talalhaté. Ennek feltéte- | téseinél, * a beltér egyenletesen 1
le, hogy azon a helyen ne legyen lokalis, bels§ | © athidalék miatti szerkezeti hdhidak (pl. vas- | legyen felf{itve nyitott belsd
héforras (példaul fiitétest), esetleg tiikrdz8- | gerendak esetén), ajték és szigortian zart kiilsd 1. kép:

: : o] - . 2 - kep:
dés, illetve feliileti (eltérd emisszids képes- | © fugdk és illesztések allapota (pl. kidramlé | nyildszardk mellett, hémérsék-
ségli) anyagkiildnbség sem. (Ezt ellen8rizni | nedves levegd miatt fellépd anedvesedések | ®  hdszigetelés-vizsgalatok let-gradiensek
kell a helyszinen, vagy ha ezt elmulasztottuk, | okozéi), esetén az épiilet legalabb egy hoszige-

” . iz L . L. L . . e . , . " telt fal sarkan
akkor fénykép alapjan.) Beltéri felvételeken a | © épliletgépészeti szerelésb8l szirmazé | 6-10 napig flitve legyen (feliilnézeti
leghidegebb helyek utalnak a legtdbb esetben | ,rések” és sériilések a kiils8 falakban vagy | (ugyanis annyi id8 kell a fal- metszet):
h&hidakra. Akkor lehetiink biztosak a hdhid | szigetelésrétegben, szerkezetek Atmelegedésé- ~ Trkuisé
megtalalasaban, ha a kiils& hdmérséklet-emel- | * utdlagosan (mas tdlt8anyaggal) eltiintetett | hez, természetesen jellegiik- hos;tgéetgfe;
kedésnek megfeleld belsé helyen megtaldljuk | épiiletkdrok (pl. h&tagulasy/épiiletsiillyedési | t8l és min8ségiikedl fiigg8en), o9

I

a ,hideg” feliiletet is.

® Mindent Iaté szem

Ugyanolyan kdnnyen megéllapithaté (egyfor-
ma kiils8, illetve bels8 bevonat esetén), hogy
melyik épiiletelem bir jobb vagy rosszabb
hészigeteld tulajdonsagokkal. De vannak még
tovabbi lehet8ségek, ezért nézzilk meg, mi
minden vizsgalhaté még:

* fel(yjitasi sziikségletek felmérése (pl. falak
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repedések),
* miiemnlék épiiletek atalakitdsdnak feltarasa.
Az eredményesség érdekében az épiilet-
termografidra nézve deklaralt mérési feltétele-
ket a h&szigetelésekkel kapcsolatos mérések
esetében tovabb kell sz{ikiteni. Ugyanis pon-
tos (értékelhetd informéacidkat tartalmazd)
eredményeket csak akkor kapunk, ha a kdvet-
kez8 korlatokat komolyan vesziink:
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* a felvételeket a késd esti és a kora reggeli

2019. 1.-2. Viz-, Gdz-, Flitéstechnika Epiiletgépészeti szakiap

* a f{ités automatikus éjjeli
tizemmddja (ha van) ki legyen kapcsolva
(tehéat a flités folyamatosan, ingadozas nélkdil,
lehet8leg maximalis teljesitményen tdrténjen).

® Fontos az évszak

A lakéépiiletek hszigetelésének nyari felmé-
rése még a legjobb épiiletklimatizalas mellett
sem kivitelezhetd. Egyrészt elképzelhetetlen,
hogy minimum 5 napon keresztiil folyamato-



san a kdrnyezeti hmérsékletnél legalabb 10
K-nél alacsonyabb beltéri h8mérsékletet allit-
sunk elé (gondoljunk az éjjeli lehtitésre is!).
Maésrészt nem a valéban bevizsgalandd, f{ité-
si id8szaknak megfelel termikus egyenstlyok
allnak be (pl. mas aramlasi viszonyok, a f{ité

hiités eltér8 elhelyezése miatt). Azonban
hiit8hazak, fagyasztd alagutak bevizsglasara
éppen a nyari id8szak javasolt. (Ezeket egy
termografiai vizsgalat érdekében természete-

sen nem célszeri télen felftiteni.)

beltér

Téli vizsgalatok sordn a még jobb felvételek
készitése érdekében sem szabad kdzvetlendil
a bevizsgalds eldtt megemelni a flitést. Az
eredménye éppen ellenkez8 lesz, mert ers
h8hatdsd, de «csak zavaré Atmeneti
h&mérséklet-eloszlasokat hozunk létre vele.
Kiértékelésiik tobbnyire nemcsak nehezebb
az allandésult alacsonyabb h&foknal készitett
mérésekhez viszonyitva, hanem gyakran

hoaramok

hidnyos hészigetelés miatt
oldalnezeti metszet

kornyezeti
hémeérsékletti
légrés ereszdeszkazat
hészigeteld
betonkoszoru

kiils6 hészigetelés

téglafal

2 3

beltér beltér

2.-3. kép: H6aramok egy-egy betonpillér szélén (feliilnézeti metszet)
1: kiegészité hészigetelés; 2: Kilsé hdszigetelés; 3: Téglafal
4: kiegészité hészigetelés; 5: Betonpillér; 6: Kllsé hészigetelés; 7. Téglafal

mérésiinkre. Célszer(i a mérést legkordbban
2.3 éraval napnyugta utin elkezdeni az
észak, kelet, dél, nyugat tdjolasd falfeliiletek
sorrendjében. Igy biztosithatd leginkabb, hogy

egész egyszer(ien lehetetlen. A h8szigetelés
kiiltéri vizsglatdnal nagyon fontos, hogy a
napkdzbeni napsiités altal okozott kiils8 falré-
teg-felmelegedés ne gyakoroljon hatist a
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® Epiletszerkezeti és épliletgépészeti termogrdfia |ll.

hoaramok m

teraszkialakitasi hibak okozta

BELTER

betonathidal6

héhidak miatt
oldalnézeti metszet

koszorutégla
hészigeteléssel

kiilsé hészigetelés

betonkoszoru

kis méretti tégla

az a falfeliilet tud leghosszabb ideig hilni,
mely utoljara volt a napsugarzasnak kitéve.
Természetesen egy kora reggeli mérésnél ez a
sorrend az egész éjjeli hiilés miatt mar nem
annyira fontos. Egy ilyen sorrend rutinszer{i
alkalmazasa megkdnnyitheti a felmérési mun-
kak elvégzését és dokumentalasat.

@ Geometriai héhid
Gyakori probléma a sarkos kialakitast épiile-
tek esetében az Un. geometriai h&hid, mely

5. kép: Kivilrél észlelhetetlen hdszigetelés-hiany
6. kép: Erés héhid a betonkoszoru
magassagaban
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akar h&szigeteletlen, akar h&szigetelt épiile-
tekben egyarant kialakul(hat). Tipikus példa
erre a kiils8 (vagy Gn. pozitiv) sarkoknal
kialakulé h&mérsékleteloszlas, aminek oka,
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hogy a h&aram meleg oldali ,belépési” feliile-
te kisebb a hideg oldali kilépési feliileténél.
Ennek megfeleléen a saroknal 1év8 kiils8
feliilet kisebb h84arambdl taplalva adja le a hét
nagyobb feliileten, mint a fal egyenes szaka-
szan. A bels8 feliilet ennek kévetkeztében a
sarokndl leh(il. Ez a geometriai kialakitasbdl
adédé héhid a gyakorlatban addig nem jelent
problémat, amig a sarok bels feliiletének

h&mérséklete nem siillyed a harmatponti

érték ala (1. &bra).

@ Eltéré anyagokbdl eredd

vagy szerkezeti héhidak
Az épiiletstatikai kdvetelmények kielégitésére
sok esetben betonathidalék, vasgerendak,
betonpillérek, betonkoszordk és egyéb vasbe-
ton szerkezeti elemek kertilnek kialakitsra.
Kézismert, hogy azok hdvezet8képessége
akar sokkal magasabb is, mint a falazatban
(kifalazasban) alkalmazott épitéanyag (példa
ireges falazétégla). Az ebbdl adédé hétani
problémak enyhitésére ezeket az elemeket
lokalis h8szigeteléssel szokas ellatni. Gyakori
gond azonban, hogy ezt sokszor meggondo-
latlanul takarékosan hajtjdk végre. Ugy t{inik
sok épitd (épittetd) Ggy hiszi, hogy a h8aram
mindig csak vizszintesen (vagy éppen fiiggd-
legesen) terjed. A valdsigban azonban ez a
terjedés minden irdnyd, térbeli természetdi,
mindig a legkisebb hé&ellenallasa (legjobb
h&vezetd-képességli) anyagokon keresztiil
valésul meg.

Maga a hibajelenség tgy h8szigeteletlen,
mint kiils§ h8szigeteléssel ellatott kiilss fala-
kon is fellép. (Az utdbbiak esetében termé-
szetesen kevésbé stlyosan.) Kivédésére csu-
pan néhany centiméterrel szélesebbre kelle-
ne késziteni a kiegészit8 hszigetelés rétegét.
A 2-3. abrak szemléletesen mutatjak be a tdl
keskeny h8szigetelési burkolas hatasat kiviilrsl



hészigetelt falak esetén. Az egyszeriiség ked-
véért csak a problémat okozd h&aramlast
jeldljiik.

A 4. dbra az utdlagos h8szigetelés , gazda-
sagos” kivitelezésének netovabbjat mutatja be.
A mar meglév8, eresz alatti deszkaburkolatot
le sem bontottak a szigetelés felhelyezésekor,
igy mdgé nem kertilt semmilyen h&szigetelés a
falfeliiletre. Ennek eredményeként a deszka-
burkolat a kiils& leveg8 h8mérsékletének meg-
feleld hémérsékletli belsd légtere érintkezik
kozvetlendil a teljesen hészigeteletlen beton-
koszoraval és a betonfddémmel. Ennél erd-
sebb hdhidat el sem lehet képzelni. Takaras
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miatt e h8hid hd8hatdsa kiviilrél egyaltalan
nem észlelhetd. Viszont beltlrdl a fal felsd
pereme szinte csdpdg a harmatponti h&mér-
sékletek miatt kicsapéddé nedvességtdl a
penészgomba bevonata alatt. Legyen ez int8
példa arra, hogy az épiilettermografia szigord-
an megkdveteli a kiilsd és belsd felmérést.

Megiegyzés: A 4. abran lathatd h8szigete-
|ési hiba h8hatasai kiviilrél nem lathatdk, mert
a faburkolat természetesen szelléztetett, igy
hémérséklete megegyezik a kiiltéri levegd
h&mérsékletével.

A 5. abraként lathatdé hdkép bizonyitja,
hogy a 4. 4bran részletezett h&szigetelési hiba
héhatasai kiviilrél nem lathatdk: a faburkolat
alsd része a falon felszalld levegd hémérsék-
letével egyezd& hémérsékletli, a fiiggdleges
sikja pedig a kiiltéri leveg8 hémérsékletével
megegyezd hdmérsékletdi.

@ Hibds kivitelezésre

visszavezethetdé héhidak
Az eléz8 jelenségek részben tervezési hibak
miatt is kialakulhatnak. Az egyértelmiien a
kivitelez& takarékossagi igyekezete vagy éppen
szakmai tudatlansdga miatt kialakult hibak
sokasagabdl csak egy ,kiildnleges” példat
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az dllandéan nyitott ablak

A szigoruan zart kiilsé nyilaszaré nem azt jelenti, hogy a bentlak6 nem
hasznalhatja a bejarati ajtoit vagy (akar még a vizsgalati napon is) nem
szelléztetheti a lakasat. Ezek a nyitasi id6északok (helyes szell6ztetést
feltételezve) kell6képpen révidek ahhoz, hogy az e kézben kiaramlo
meleg vagy éppen bearamlé hideg levegé ne torzitsa az athidalok vagy
a nyilaszarok hémeérséklet-eloszlasat. Azonban (az amugy energetikai-
lag sem éppen szerencsésnek nevezhet6) hosszu idejii vagy akar
»folyamatos” bukéablakos szell6ztetés tilos. A sokaig kiaraml6 meleg
leveg6 példaul az ablak folotti athidalon olyan héeloszlast eredményez-
het, mely egy gyakorlatlan termografusban az athidaloval kapcsolatos

héhid gyanujat keltheti.

Mivel az épllettermografia esetében a legtdbb mérési targy kifejezetten magas
emisszids képessegekkel bir, valamint a hdmérsekletik csak mérsékelten tér el
a kornyezeti hémeérséklettdl, igy az emisszids tényezd fix beallitasa 92 szaza-
lékra tipikusan +/- 0,1 °C-nal kisebb mérési hibakat okoz csak.

S6t, az emisszios tényezd 100 szazalékra vald bedllitasa is csupan néhany
tized fokos hibahoz vezet, és kdzben még a kornyezeti hémérséklet

megadasatol is mentesullnk.

A cikkben talalunk példakat a héhidak kialakulasanak okaira:

¢ Geometriai héhid

* Eltérd anyagokbdl eredd vagy szerkezeti héhidak
* Hibas kivitelezésre visszavezethetd héhidak

tekintsiink meg: a 7-9. abran lathatd terasz-
szigetelés atgondolatlan egyszer{isitése nyo-
méan kialakuld h&hidat. It egyrészt a fémle-
mez bevezeti a kiils8 hdmérsékletet a fodém-
betonig, masrészt a koszoritégla hészigetelé-
sig el sem érd felsd betonréteg szintén héhidat
képez a koszorttégla és a kiiltér kdzstt.

Itt is szembedtld, hogy a kiviilrdl tdrténd

hibafeltaras nem lett volna elegendd, mivel a
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hatastalan kiils8 szigetel8anyag perem elfedi a
valédi problémat, a terasz fémlemezes lezara-
sa altal okozott h&hidat, valamint a fels§
betonréteg alatt megh(iz6dd hdszigetelés tdl
kicsi méretét. Erdekes a belsé hdkép olyan
szempontbdl is, hogy szinte teljesen fel lehet
ismerni meddig ér a beépitett bddoglemez.
Ezen tdl egy vizudlisan nem észlelhetd repe-
dés is lathatdé a mennyezeten. [ ]

8. kép:

Kivllrél csak az
athidald héhidja
észlelhetd.

9. kép:

Erés héhid a

betonkoszoru
magassagaban.
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