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Infracrvena termografija

* energija zraCcenja s povrsine tijela s pomocCu osjetnika se
konvertira u ljudskom oku vidljivi dio spektra (0,4 — 0,7 um)

« Zracenje tijela pri ,sobnim” temperaturama je u ljudskom
oku nevidljivom dijelu spektra elektromagnetskog zracenja
(A=8-14 um)
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Termogram

UobiCajeni prikaz rezultata ICT-a je termogram

— slika koja prezentira registriranu energiju
zracenja u tonovima sive boje ili nekoga
drugog koda boja.

ﬁ « Termogram je vizualni prikaz raspodjele
temperature na povrsini tijela

— TOCNO tek nakon $to se provedu
relevantni raCunski postupci s izmjerenim
energijama zracCenja.

— uvjet poznavanja vrijednosti odredenih
fizikalnih veli¢ina

» temperatura i vlaznost zraka,

emisivnost objekta, udaljenost
mjerenja i dr.

.




Raspodjela temperature na povrsini objekta
mjerenja

» odredena je procesima u samom objektu mjerenja.

« Znajuci fiziku procesa i raspodjelu temperature povrsine,
moguce je odrediti stanje objekta mjerenja.
— lznos i raspodjela temperature na povrsini

 posredno daju informaciju o stanju same povrsine |

» odraz su strukture i unutrasnjeg stanja promatranog objekta
ispod te povrsine
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Rezultat termografskog mjerenja

* Vlaga na ravhom krovu ili samo zrak ispod
hidroizolacijske membrane

— Kada je snimanje provedeno (ujutro ili na vecer)?

— Kakva su toplinska svojstva materijala?

21,7°C

14,2°C
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Measurements

Sp 71
Parameters

Emissivity 0.95
Fefl. temp. 5 °C
Distance 20 m
Atmospheric temp. 10 *C
Ext. optics temp. 20 °C
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Parameters

Emissivity 0.05

Fefl. temp. 5 °C

Distance 20 m
Atmospherictemp. 10 *C

Ext. optics temp. 20 °C




|IC termografija u zgradarstvu

* najcesce se u podrucju gradevinarstva koristi za:

Otkrivanje mjesta gubitaka topline Otkrivanje mjesta povecane vlaznosti

SELIR
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Toplinski mostovi
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Propustanje vanjske ovojnice zgrade
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Oprema

MW ili LW kamera
Mogucnost podeSenje
kljuCnih parametara

— Emisivnost

— Reflektirana temperatura
— Relativna vlaznost zraka

Geometrijska rezolucija
barem 320%240

Temperaturna rezolucija
(NETD) <0,10 °C




PROBLEM!

Cijena termografskih mjernih uredaja sve
je prinvatljivija,
— zbog novih tehnoloskih rjeSenja i
povecane primjene,
« POSLJEDICA:

— termografskim uredajima Cesto
koriste | nedovoljno educirane
osobe.

— Rezultati navedenog Cesto su
nezadovoljavajuca obrada i
netocna interpretacija rezultata
termografskih mjerenja.




Usporedba

« Kamera loSe temperaturne i - Kamera odli¢cne temperaturne
geometrijske rezolucije i geometrijske rezolucije
* Needucirana osoba provodi ispitivanje « Educirana osoba provodi
ispitivanje
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OPREZ!

Termogram nije jednostavno interpretirati...
— Crvena boja nije nuzno loSe podrucje

... ali je na zalost moguce vrlo jednostavno manipulirati termogramima

Spot1 8.1 §°C
Box 1

e = 0.95 14-10-22 15:40
FOV 24 rH = 50% Tatm = 20.0 Dist = 130 Trefl = 20.0 |

-2

-2.0°C

- .
— (@ Interreg H
Hungary-Ci i EN'eff European Regional Development Fund SrcRaAn

FOR ENERGY EFFICTENCY



Objavljuju se | fotomontaze...
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Sustavno obrazovanje termografista

Vi korisni rvene

Na Gradevinskom fakultetu, SveuciliSta u Zagrebu se odrzava

program izobrazbe termografista za
LEVEL 1 s medunarodnim certifikatom
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http://www.grad.hr/gfitc
https://www.grad.unizg.hr/obrazovanje/termografija/lokacija
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ZakljuGak

termografija u zgradarstvu omogucava
— kvantitativne (??7?) ocjene gubitaka energije
— nalazenje mjesta s povecanom vlagom,
— ocjenu ucinkovitosti sustava grijanja, hladenja i ventilacije,
— odredivanje toplinskih znacajki gradevinskih materijala

UspjesSna se primjena termografije u navedenim primjerima postize

samo ako su ostvareni odredeni uvjeti koji se odnose na:
— mjernu opremu,
— Kklimatske uvjete,
— nacin provedbe termografskog mjerenja te
— obradu i analizu rezultata mjerenja.

ISKUSTVO!!!
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izgradimo li ono sto
projektiramo?
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o
Potencijalna mjesta toplinskin mostova na
neprohodnom ravnom krovu




Hnisanse sot
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Termogrami toplinskih
mostova
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Uzroci preranog dotrajavana

= Nedovoljna pozornost posveéena pitanju trajnosti tijekom izvodenja
» Neredovito odrzavanje ili neodrzavanje tijekom uporabe
= Nepravilan izbor materijala

Nedovoljna pozornost posvecena pitanju trajnosti u projektu
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Hvala na paznji!

Bojan Milovanovic
bmilovanovic@arad.hr

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET

UNIVERSITY OF ZAGREB
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING
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