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Energeticky audit v legislative SR

* Energetickym auditom je systematicky postup na ziskanie
dostato€nych informacii o suCasnom stave technickych zariadeni
a budov urCenych na pouzivanie energie, na identifikaciu a navrh
nakladovo efektivnych moznosti uspor energie.

* Na Slovensku je energeticky audit zo zakona povinny
pre spotrebitelov energii posobiacich v priemysle
a podohospodarstve. Legislativhe vychodiska upravuju zakony:

- 0 energetickej hospodarnosti budov (€. 555/2005 Z. z.),

- 0 pravidelnej kontrole kotlov, vykurovacich sustav
a klimatizacnych systémov (C. 17/2007 Z. z.),

- 0 energetickej efektivnosti (€. 476/2008 Z. z.) — o efektivnosti
pri pouzivani energie.
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Energeticky audit v legislative SR

» Energeticka certifikacia budovy vykonavana podla zakona
o energetickej hospodarnosti budov (€. 555/2005 Z. z.)

sa povazuje aj za energeticky audit podla zakona
o energetickej efektivnosti (C. 476/2008 Z. z.).
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Energeticky audit budov

* Na urCenie energetickej bilancie budov je nevyhnutne:

a) tepelno-technické posudenie stavebnych konstrukcii, najma:
tepelné straty a zohlfadnenie tepelnych mostov, sucinitel
prechodu tepla stien, otvorovej a podlahovej konstrukcie

b) posudenie vykurovania a priprava teplej vody, u€innost’ kotlov,

C) posudenie vetrania a klimatizacie, straty vetranim a ventilaciou,
ucinnost chladiacich zariadeni,

d) posudenie elektroinstalacie a zabudované umelé osvetlenie
budov, udrziavanie osvetlenosti.
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Energeticky audit v legislative SR

* VVyhlasky vydané Ministerstvom hospodarstva SR, ktoré
ustanovuju postupy a podrobnosti pri vykone zakonov:

- Vyhlaska €. 548/2008 Z. z. o postupe pri pravidelnej kontrole
kotlov, pri individualnej specialnej kontrole vykurovacej sustavy
a pri pravidelnej kontrole klimatizacnych zariadeni.

- Vyhlaska €. 311/2009 Z. z. o podrobnostiach vypoctu
energetickej hospodarnosti budov (rusi vyhlasku ¢. 625/2006
Z. z., ktorou sa vykonaval zakon €. 555/2005 Z. z.),

- Vyhlaska ¢. 429/2009 Z. z., ktorou sa ustanovuje postup

pri vykone energetického auditu a subor udajov
na monitorovanie efektivnosti pri pouzivani energie.
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Energeticky audit kotlov, vykurovacej sustavy a klimatizacnych systémov

Vyhlaska MH SR ¢. 548/2008 Z. z. upravuje postup pri:

a) pravidelnej kontrole kotlov,
b) individualnej Specialnej kontrole vykurovacej sustavy,

c) pravidelnej kontrole klimatizaCnych systémov.

Cielom tejto vyhlasky je ohraniCenie a znizenie emisii CO,

a znizenie spotreby energie.
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Zistenie kominovej straty pre kotly s menovitym vykonom do 100 kW

Pri pravidelnej kontrole kotlov sa kontroluje najma:
- funkCnost kotla,

- preveria sa funkcie kotla poCas prevadzky,

- zisti sa u€innost’ kotla, ktora sa porovna s normativnymi hodnotami
uvedenymi vo vyhlaske.

e Pri zisteni udinnosti kotla sa zohfadni len kominova strata. DalSie

straty, ako napr. strata mechanickym a chemickym nedopalom a

strata salanim do okolia, sa zanedbaju. Uginnost kotla sa zisti
odpocitanim kominovej straty v % od hodnoty 100%

NajniZsia iéinnost kotla [%)]

Tekuté palivo Tuhé palivo

Vykon kotla Zemny§ ] ]

[kW] 1 Kondenzaény Cierne Hnedeé Hnedé

P yr}, Ostatné y Biomasa Koks Brikety uhlie uhlie
propan- kotol uhlie . .
. triedené | netriedené

-butan
od 20 do 100 89 83 93 71 73 71 72 70 66
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Zistenie kominovej straty pre kotly s menovitym vykonom do 100 kW

Kominova strata sa zisti nepriamou metodou podla prislusnych
technickych predpisov na zaklade nameranych a zistenych
udajov:

Merané veliciny:

» obsah kyslika v spalinach O,, resp. obsah oxidu uhliCiteho
v spalinach CO,

e obsah oxidu uholnatého CO
* teplota spalin tg,

* teplota spalovacieho vzduchu t,
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Zistenie kominovej straty pre kotly s menovitym vykonom do 100 kW

Zistené udaje: ucinnost’ kotla n =100 - gA

CcoO % — 029
2 co?2 = €02max .( 21% — 02 %) CO,max: maximalna hodnota CO, pre 3pecifické palivo
21% 21 %: obsah kyslika vo vzduchu
0, %: obsah kyslika v spalinach
s s Pre plynné a kvapalné paliva:
Kominova strata P parne pan
tsp: teplota spalin
tsv: teplota spal’ovacieho vzduchu
A2 A2/B: koeficienty pre Specifické palivo
q}ll = (ISP — tsv) + B 21 %: obsah kyslika vo vzduchu
(2 1% — 02%_} 0, %: obsah kyslika v spalinach
Pre tuhé paliva (ked koeficienty A2 a B su nulové, sa vyuziva
Siegertov vztah):
2 (tsp—tsv) tsp: teplota spalin
qd — [ x co? tsv: teplota spal’ovacieho vzduchu
f: faktor Specifického paliva
Co,: vypocitané hodnota CO, z merania O,
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Zistenie kominovej straty pre kotly s menovitym vykonom do 100 kW

Uéinnost kotla sa zisti:

- nepriamou metodou podla normy EN 15378 a kominova strata
podla postupu pre kotly do 100 kW,

- priamou metodou z vysledkov prevadzkovych merani
podla normy EN 15378.

Rozdiel hodn6t uCinnosti kotla podla oboch metdd sa zhodnoti
a porovna s normativnymi hodnotami uvedenymi vo vyhlaske.
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Individualna specialna kontrola vykurovacej sustavy

Kontroluje sa:
- kotal,

- vnutorné rozvody tepla a teplej vody, ak je jej priprava
zabezpecovana kontrolovanym kotlom,

- vykon kotla vzhladom na spotrebu tepla budovy,

- navrhnu sa opatrenia na nahradenie kotla, in€ upravy
vykurovacej supravy alebo alternativne riesenie, ak je potrebne.
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Meracie pristroje na posudenie vykurovania a pripravu teplej vody

Prevadzkové hodnotenie zdrojov tepla podfa STN EN 15387 ,Tepelné
sustavy v budovach — inspekcia kotlov a tepelnych sustav®, popisuje
postupy a metddy k prevadzkovemu hodnoteniu existujucich kotlov

z hladiska energetickej ucinnosti.

Aby bolo mozné prakticky a moderne vykonavat kontrolu podla EN
15378, bolo spoloCenstvom (VdZ) - Nemecké spoloCenstvo pre
hospodarenie pri ustrednom vykurovani - navrhnuta standardizovana
neutralna Metoda checklistu celého vykurovacieho zariadenia:

Od zdroja tepla cez rozvod tepla az k odovzdavaniu tepla.

Podl'a presne stanovenych parametrov sa jednotlivé komponenty
posudia, vyhodnotia a pridelia sa ,,negativhe — malusové body*“.

Pridelené bodové hodnotenie tu odpoveda potencialu moznych
energetickych uspor.
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Buducnost' zavazuje

Postup kontroly tepelnej sustavy

Meranie na kotle

« Kominova strata pri plnom
vykone

* Straty povrchom (salanim)
pri plnom vykone

 Ventilacné straty — straty
prerusovanou prevadzkou
(tepelné straty cez dymovod
v intervale 30 s po vypnuti
horaka)
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Buducnost' zavazuje

Postup kontroly tepelnej sustavy ——

Vizualna inspekcia a vyhodnotenie
* vyroba tepla:

— predimenzovanie,

— vyuzitie spalného tepla,

— regulacia teploty kotla.
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Buducnost' zavazuje

Postup kontroly tepelnej sustavy

Vizualna inspekcia a vyhodnotenie
 rozvod tepla:

— hydraulické vyregulovanie,

— obehove Cerpadla,

— izolacia potrubi a armatur.
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Postup kontroly tepelnej sustavy — ]

Vizualna inspekcia a vyhodnotenie

« odovzdavanie tepla:

— regulacia teploty v miestnosti
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Buducnost zavazuje

Detailne vyhodnotenie zariadenia - vyroba tepl:

1.1 Kominova strata
1.2 VentilaCné straty

1.3 Straty povrchom (salanim)

1.4 Vyuzitie spalného tepla

1.5 Predimenzovanie kotla

1.6 Regulacia
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Moderneé analyzatory spalin

Analyzatory spalin: o UEB S O

Erdgas 1] /

Messungen

f i Analyza spalin

’ P ’ ’ . , g=—='Meranie tahu
strat a strat salanim, test tesnosti potrubi ru

iMeranie nizkeho
tlaku

pre rozsirenu analyzu vykurovacich systémov &) Bimschv
‘i’iﬁ'co neriedené

_ _ g#5)Sadzové Eislo/TTM
— funkcia zaznamnika - jednoduchsie dlhodobe @Piferencny tiak

E@Diferenéné teplota

— umoznuju nové merania — ako napr. ventilacnych

merania so zaznamom krivky merania _ R
Y302 nasavacie

EﬂTPrietok plynu

‘i-'Prietok oleja

~=mCO okolia

—==C02 okolia
i §
d]'Automatika horaka

Test plynovych
rozvodov

Eﬁremstaﬂf OK YMEsmﬂ
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Buducnost' zavazuje

Moderné analyzatory spalin - farebny displej

N
=iy ﬁ 5

Farebny displej (1): Analyza na farebnom displeji

Testo AG
| Natu_rz_t! gas

(Fﬂ Measurements .

e Folders
Fuels

Protocols

Program

EETéfaT C

Instrument settings

Sensor settings

Instrument diagnosis

—

Hlavnhé menu

—— 1409091435 (R

Testo AG
Matural gas

24,2 "CVT | 1183 *C AT
13 % 02 105 ppm CO

12:45 13:38 14:33

Graficky pohlad
na meraneé veliCiny

;I Bihler Klimatechnik GmbH i—-ﬂ
| Flussiggas |

113,44 At
6,8
19 co
69 No

(Optionen’ Stop ¥ h

Standardny pohlad
na merane veliCiny
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Buducnost' zavazuje

Moderne analyzatory spalin - farebny displej

Farebny displej (2): Spalinova matica
Spalinova matica je aplikaciou pre nastavovanie principialnych veliCin
0O,/CO alebo O,/COa.

_T? » Optimalizacia meranych veli€in je
| viditefna
e s na grafickej matici.
» Matica ma 4 zony so zelenou a
s y1 Eervenymi
e indikaciami pre idealne nastavenie
1223 °C AT 5.8 gA
21-:35 ppm CO g 3.5 % O bodu
| || | horenia.
= « Automaticky zoom umoziiuje
presny
a precizny nahlad.
* Pouzivatel moze vidiet merané

vysledky
priamo, interpretacia meranych
hodnét uz nie je potrebna
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Buducnost' zavazuje

Kominova strata

Kominova strata sa meria kalibrovanym
analyzatorom spalin v jadre prudu spalin.

Potrebné su nasledujuce informacie:

* privod vzduchu z vonkajSieho prostredia

prostredia ano/nie
» existuje sachta odvetravania ano/nie
* prerusovac tahu ano/nie
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Kominova strata —

rar 1. 7 oanoceni Kominove zZira
16

Pomocou nameranej hodnoty . }
s presnostou na 1 des. miesto je mozné " B
urcit vyhodnocovacie body podla grafu 1. 10 L=

8

6 //
Na trhu su dostupné meracie pristroje, 4
ktoré vyhodnocovacie body automaticky z =
dopoéftavaju_ 012 3 4 5 & 7 8 9 10 1T 12

Namérena hodnota: Kominova ztrata qa v %

Priklad:

16
* namerana kominova strata qA je 7,8 %. 14 ]

12
Z grafu odcitame 9 bodov. 10 A

- ]

8
Od 10 bodov dochadza k energeticky ¢ .
nehospodarnej prevadzke. 4

2 ]

oL LA

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Naméfena hodnota: Kominova ztrata g in %
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Straty povrchom - salanim

Kontroluju sa vsetky pristupne plochy kotla.

* Najskér sa spocita plocha vsetkych Casti
vV m2.

« Potom sa snimacom teploty zmeraju
prislusne stredné teploty povrchu
a vypocitaju sa straty povrchom q,.

2. 0 Agiel- AVgjel

Q’kﬂtﬂl

(st =

AUdiel — VUdiel str — Ykotolia

* Meranie sa vykonava za rovnakych
prevadzkovych podmienok ako
pri vypocte kominovej straty.
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a — sucinitel prestupu tepla
podla EN 304:2004-01

alebo: 10 Wm-2K-1
Q’\.to — Menovity vykon kotla
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Straty povrchom - salanim

* Pre sucinitel prestupu tepla a je
mozné zjednodusene pouzit’ hodnotu
10 Wm-2K-1,

Graf 2: Stanoveni soucinitele prestupu tepla a

* Alternativne je mozné hodnotu a urcit
podla teploty z grafu 2
(podla EN 304:2004-01).

[
(=

=
o

* Vyrazné odchylky od pausalnej
hodnoty 10 Wm-2K-! nastavaju len
pri vysokych teplotach povrchu, ktoré
su len na neizolovanych povrchoch
kotlov alebo na dverach spalovacej
komory.

—
[an]

o

o

Soucinitel prestupu tepla ve W/m?2K

o

100 200
Stredni teplota povrchu v °C
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Straty povrchom - salanim

« Z nameranych udajov sa vypocitaju 2
straty povrchom. B y
. e g /
* Vyhodnocovacie body sa odcitaju E /
z grafu 3. £ //
z 2 /
IV
Pr',klad: i 1Naiéﬁ;é h:dnnfa: zt?étai}mrr:herr? q tj.rﬂl"f.; e
Pre nizkoteplotny kotol (menovity vykon
do 24 kW) v kombinacii so zasobnikom :
na teplu vodu pod kotlom: j /
* teplota vzduchu v kotolni je 11 °C. - : //
« stredné teploty povrchov st od 18 do 24 °C. g :_‘ {
« rozmery kotla su (v/$/d): 1 010 mm (vratane - /
regulacie) /600 mm/768 mm . 1/ Y PSPl

I R o
2,2% Naméiena hodnota: ztrata povrchem qg v %
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Buducnost' zavazuje

Straty povrchom - salanim - odporucania e e

» Odporuca sa kontrola stredného rozdielu
tepl6t na zaCiatku merania (pri teplothom
rozdiele < 5 K nie je potrebné pocitat
straty povrchom).

» VV tomto pripade sa prideli 0 bodowv.

« Pokial ma kotol iny tvar ako kvader
(napr. vyCnieva z neho horak a pod.)
mala by byt plocha vhodnym spdsobom
odhadnuta.

* Nepresny odhad plochy nemusi nutne
viest k nepresnemu vysledku, pripadne
K inym odporuCaniam pre modernizaciu.
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Buducnost' zavazuje

Straty povrchom - salanim

Na trhu su dostupneé analyzatory, ktore
obsahuju algoritmus pre presny vypocet
odpovedajucej hodnoty q,.

Pristroje priamo zobrazia stratu povrchom
a jej prislusné vyhodnocovacie body.
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Buducnost' zavazuje

Ventilacnha strata

Pre posudenie ventilaCnej straty sa musi merat
rychlost prudenia spalin.

Velmi délezité je merat prudenie spalin v jadre.
Takeéto miesto sa da najst pomocou snimaca
teploty, pretoze teplota je najvySSia prave

v jadre spalin.

Na meranie sa vyuziva sonda diferencného
tlaku a Prandtlova rurka.

Sucasné najdenie jadra prudenia spalin a
meranie rychlosti umoznuje modifikovana
rovna Prandtlova rurka so snimacom teploty.

Detail meracej sondy pre meranie
ventilacnej straty so suéasnym
najdenim jadra spalin.
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Buducnost' zavazuje

Ventilacnha strata

Rychlost' a teplota v strede toku zvyskovych spalin v spalinovej ceste sa
meria diferencnym tlakomerom, 30 s po vypnuti horaka.

Z nameranych hodnét sa vypocita ventilacna strata:

J:'L._,‘.TI:E [}5:} Pvzduch- Cpl' [Uvzduch o Ukutulﬁa} 273+ Uy onku SKUT

Q kotol . 273 + Uy onku REF

QrsNorm =

Meranie rychlosti prudenia
spalin a detail sondy
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Vyhodnotenie ventilacnej straty .

Pri vypocCte pomocou kalkulacky je moznée pre zjednodusenie pouzit hustotu
vzduchu 1,2 kg/m? pri 20 °C. Pri vypoéte pomocou programu (meraci pristroj,
PC) by mala byt hustota vzduchu prepocitana na teplotu v dymovode 3,4,cnLut-

Meracie pristroje s odpovedajucim softvérom zobrazia ihned po merani hodnotu
ventilacnej straty q, snorm, N@ zaklade ktorej sa potom z grafu 4 od€ita pocet
hodnotiacich bodov.

Niektoré meracie pristroje zobrazia tuto hodnotu priamo.

Graf 4: Vyhodnoceni ventilaéni ziraty Graf 4 - Priklad

i 6
5 5
4 4
/ /
3 / 3 /
2 /' 2.
1 / 1 /‘
Vi /
0 0
0 1 a2 3 4 ] g 7 4 9 10 11 1 v 2 ¥ 4 5 H{ 7 8 8§ 19 {1 1P
Naméfena hodnota: ventilacniztrata qp g yorm V % MNaméfena hodnota: ventilacniztrata qy g jorm v %
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Buducnost' zavazuje

Vyhodnotenie ventilaCnej straty - praktické poznamky

U ventilaCnej straty sa meria momentalny unik
energie v spalinovej ceste 30 s po vypnuti
horaka. Aké vysoké su celkove energetické
straty spalinovou cestou pri preruSovanej
prevadzke horaka za rok nezavisi len

od nameranej momentalnej hodnoty, ale tiez
od pocetnosti spustania a vypinania horaka.

Na rocnu ventilaCnu stratu maju teda vplyv
nasledujuce faktory:

— (pre)dimenzovanie kotla,

— modulaény rozsah kotla,

— tepelna zotrvacnost kotla a celého systému,
— hmotnostny tok vo vykurovacom okruhu,

— parametre regulacie.

Zber udajov pomocou PDA

V ramci kontroly vykurovania nie je ale mozné
tieto vplyvy kvéli obmedzenému Casu
vyhodnotit.
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NajvysSia presnost merania ventilovej straty/teploty/prudenia
Na meranie malych rychlosti prudenia spalin je potrebné pouzivat precizne
meranie diferencného tlaku s automatickym nulovanim.

Na trhu su sondy, ktoré umoznuju merat diferencné tlaky v rozsahu:

-150...+150 Pa s presnostou +0,3 Pa a rozlisenim 0,01 Pa.

S takouto sondou je mozné merat prudenie spalin pomocou Prandtlovej rurky
v rozsahu:

0,15...3 m/s a rozliSenim 0,1 m/s.

Pre znizenie drifu nulového bodu od zmien okolitej teploty < £0,2 Pa sa vyuziva
automatické nulovanie diferenéného tlaku v intervale 1s.
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Buducnost' zavazuje

Najvyssia presnost merania kominovej straty a tlaku plynu

Precizna sonda diferenéného tlaku umoznuje
sucasne:

- analyzu spalin (meranie kominovej straty)
- a meranie kominoveho tahu spalin.

Pri optimalizacii spalovania a nastavovani
maximalnej ucinnosti je potrebné:

- zosuladit mnozstvo dodavaného paliva
do horaka (meranim diferencného tlaku)

- a suCasne analyzovat spaliny
(vyhodnocovat kominovu stratu).

Na trhu su analyzatory spalin, ktoré
umoznuju paralelné meranie tlaku plynu

v i i - Sucasna analyza spalin
spoloCne s analyzou spalin pre optimalne a meranie tlaku plynu do horaka.

nastavenie spalovania.
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Buducnost' zavazuje

4 Pa meranie v uzatvorenej miestnosti |

Precizna sonda diferencného tlaku umoznuje navyse:
- vykonat tzv. 4 Pa meranie (atestované TUV):

t.j. kontrolu podtlaku v uzatvorenej miestnosti

pri suCasnej prevadzke ohniska a odtahového
zariadenia, napr. plynova rura a odsavac par.

V uzatvorenom priestore méze dojst k nebezpecnému
podtlaku, Co je potrebné kontrolovat, aby nedoslo

k zhaseniu plamena a hromadeniu plynu.

Pomocou sondy sa meria rozdiel tlakov medzi interiérom |
a vonkajSim prostredim. Hadicku mozno presunut
cez tesnenie okna, dveri alebo kluCovu dierku.

Meranie podtlaku v uzatvorenej
Skuska trva 3 min. pri maximalnom vykone miestnosti so sondou na nizke

. . , , , tlaky.
s viacnasobnym pootvorenim okna (alebo dveri)

na 30 - 60 s a opatovnym uzatvorenim.
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Systemove riesenie pri kontrole vykurovania

Komplexna sada na kontrolu vykurovania
obsahuje:

- analyzator spalin,

- sondu na nizke tlaky,

- shimac na meranie povrchovej teploty,

- rovnu Prandtlovu ruarku na meranie rychlosti

prudenia.

Namerané udaje z analyzatora sa presunu
do notebooku/PC so Specialnym programom.
Po manualnom zadani dalSich parametrov sustavy
do tohto programu je vysledkom automaticke

vyhodnotenie s odporu¢anim pre modernizaciu
vykurovacieho zariadenia.
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Vyuzitie spalneho tepla

Schopnost kotla vyuzivat spalné teplo sa podla
moznosti zisti kontrolou typového stitku,
pripadne z dokumentacie od vyrobcu.

Pokial nie su udaje na typovom Stitku
pouzitelné, je mozné vhodnost kotla pre vyuzitie
vyhrevnosti overit nasledujucim spésobom:

 Je nainStalovany odvod kondenzatu?
> Vyuzitie spalného tepla.

 Je nainstalovany spalinovy vymennik?
> \/ySSie vyuzitie vyhrevnosti alebo aj spalného
tepla.

AUTOMATIZACIA ZAZNAMU UDAJOV

Typovy stitek kondenzacniho kotle

rennwertkessel T!_.rp.'. 7/ ﬁ!{ﬂ,ﬁ!ﬂ--' %
e : OBz / OCa3 / OCqa /
0Ce3, / OCes. / OCa3,

Produkt-|D-Nr.: CE-0645 BM-106.2
Nennspannung: 230V /50 Hz
Gesamtgewicht Bl kg
Wassennhatt 3 liter
max.Betnebs druck: 4 bar

Typovy stitok kotla - mozné hodnotenie:

- Kotol nie je vhodny na vyuzitie
spalinového tepla 5b

- Kotol je vhodny na vyuzitie
spalinového tepla Ob
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Predimenzovanie kotla

Tepelna strata budovy sa porovna s vykonom
kotla.

O predimenzovanie sa jedna vtedy, pokial je
vykon kotla o viac ako 50 % vysSsSi nez tepelné
straty budovy.

V pripade kombinovanych kotlov pre vykurovanie
a pripravu teplej vody musi byt vykon najmenej
20 kW.

Kotol sa povazuje za predimenzovany, pokial jeho
vykon presahuje vypocitané tepelné straty
o viac nez 50 % a ma nad 30 kW.

AUTOMATIZACIA ZAZNAMU UDAJOV

BTAHLHEI ZKESSEL DIN 4702
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Typovy stitok kotla - mozné hodnotenie:
- Kotol je predimenzovany 5b

- Kotol nie je predimenzovany 0b
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Buducnost' zavazuje

Predimenzovanie kotla i

Pokial nie su zname tepelné straty budovy, je mozné ich odhadnut na zaklade
roka vystavby alebo rekonStrukcie plasta budovy, ako aj velkosti vyhrievanej
podlahovej plochy, z grafov 5 a) prip. 5 b).

Grnf 5a: odhad tepelmych ztrit budowy & ofimou ywikpénou plochon  BELEETELE Grat 81b: odhad tepelngch 287 Butivy s ubiinos vytapsno |:|||:|-|:h|:|u

80 450
tFida staf budowy* trida stafi budowy *
" —— do 1077 an —— 01977
& -2~ 1978 af 1083 350 -8~ 1078 af 1983
—a— 1984 a5 1954 —i— 1884 nF 1554
- 1955 82 3001 300 1385 af 2001
1]
T == o 2002
E = od 2007 = B i
g
H 200
E -
150
H §
100
=]
) 0
104 150 200 250 300 350 Fii] A5] 500 0 S00 1.000 1 &00O 2 000 2 500 2000
wytapéna podlahova plocha [m?) vytipéni podiahovi plocha [m7]
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Regulacia

InSpekcia regulacie sa vykonava vizualne.

Mozné vyhodnotenie:

Regulacia podla teploty kotla:

Regulacia podla izbovej teploty:

Regulacia podfla vonkajsej teploty:

Kotol s kotlovym termostatom

AUTOMATIZACIA ZAZNAMU UDAJOV

s kotlovym termostatom / bez regulacie

(bez Casovo riadenej regulacie) 10 bodov
bez Casoveého riadenia 7 bodov
s casovym riadenim 5 bodov
bez Casoveho riadenia 2 body

s Casovym riadenim 0 bodov

A e

§ S

Regula¢né zariadenie podla
vonkajsej teploty bez €asového
riadenia

i 1] "
L & T
-

Izbovy priestorovy termostat
s nhoénym poklesom
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Odporucania pre modernizaciu vyroby tepla — zhrnutie

Maximalny celkovy Maximalny Odporucanie

pocéet bodov: 48 pocet bodov

1.1 Kominova strata 15 > 10 bodov: udrzba, prip. oprava

1.2 Strata povrchom - salanim 8 2 2 body: kontrola izolacie kotla, pri nizkej
teplote v kotolni skontrolovat vetranie kotolne

1.3 VentilaCné straty 5 > 2 body: kontrola vzduchovej/kominovej
klapky

1.4 Vyuzitie spalného tepla 5 pri vymene kotla instalovat kondenzaény kotol
(v pripade plynového/olejového zariadenia)

1.5 Predimenzovanie kotla 5

1.6 Regulacia

Kotlovy termostat/ 10 vymena kotla, prip. doplnenie regulacie

bez regulacie

Priestorovy termostat 5

Vonkajsi termostat 0
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Buducnost' zavazuje

Hydraulické nastavenie:

Podla existujucich kritérii

(napr. existencia nastavitelnych
termostatickych ventilov alebo dyz
pre obmedzenie prietoku

na spiatoCke, prednastavenie
diferencného tlakového regulatora) sa
urci, Ci je vykurovacie zariadenie
hydraulicky nastavené alebo nie.
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Detailné vyhodnotenie zariadenia - rozvod tepla e

Obehové cerpadilo:

Udaj o vykone obehového éerpadla (Serpadiel)
sa porovna s jeho pozadovanym vykonom.

Pokial nie su k dispozicii projektové udaje
(vytlacna vysSka, objemovy prietok), je mozné
ich odhadnut’ pomocou grafickej metody.

Regulované obéhové cerpadlo
s nastavovacim koleckem vytlacné vysky

Neregulované obéhové cerpadlo
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Buducnost' zavazuje

Tepelné straty na potrubi:

Vyhodnotenie sa vztahuje predovSetkym
na Casti potrubi v nevykurovanych miestnostiach
(napr. pivnica, podkrovie).

Prebieha vizualne. Posudzuje sa hrubka
a teplotna vodivost' pouzitej tepelnej izolacie.

Minimalne poziadavky EnEV na hrubku izolacie
platia pre izolaciu s teplotnou vodivostou
A =0,035 W/m. K.

Pre iné vodivosti musia byt uvedené hodnoty
odpovedajucim spésobom prepocitane.

Chybéjici Izolace
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Rozvod tepla - zhrnutie

Maximalny celkovy pocet
bodov: 37

Maximalny
pocet bodov

Odporucanie

2.1 Hydraulické nastavenie

Nerealizované 7 Vykonat hydraulické vyvazenie, prip. instalovat
vhodné zariadenie
Realizované 0
2.2 Obehové cerpadlo
Neregulované, predimenzované 10 Cerpadlo spravne nastavit alebo vymenit
za regulovatelné s energetickou triedou A
Neregulované, spravne 5 PrileZitostne vymenit za regulovatelné cerpadlo
dimenzované s energetickou triedou A
Regulované, nastavené velmi 5
vysoko
Regulované, nastavené spravne 0
2.3 Tepelné straty na potrubi
Bez izolacie 20 Zaizolovat podla poZiadaviek EnEV
Nedostatocna izolacia 10 Zaizolovat podla pozZiadaviek EnEV
Izolacia podla EnEV 0
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Buducnost' zavazuje

Detailné vyhodnotenie zariadenia — odovzdavanie tepla

L el

P e TR

Sucastou inSpekcie je vizualna kontrola
minimalne 3 miestnosti réznej velkosti
a pouzitie s onladom na nasledujuce aspekty:

» systém pre odovzdavanie tepla

* regulacné zariadenia pre udrziavanie teploty
v miestnostiach.

3.1 Vykurovacie telesa

3.2 Podlahové vykurovanie
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Buducnost zavazuje

Detailné vyhodnotenie zariadenia - odovzdave

L e

Vykurovacie telesa :

Je potreba posudit cely termostaticky ventil, t. j. termostaticku hlavicu
i samotny ventil.

InStalaciou novych radiatorovych ventilov sa umozni tiez hydraulické
nastavenie.

Moderni termostatické reaulatorv s individualnim ¢asovim proaramem
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Buducnost' zavazuje

Podlahové vykurovanie:

Vyhodnotenie regulacnych zariadeni
podlahového vykurovania sa vykonava
analogicky ako u vykurovacich telies.

Reguln*.rane tﬂpne okruhy - podlahmre tapml
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Odovzdavanie tepla - zhrnutie

Maximalny pocet celkovych |Maximalny | Odporucanie

bodov: 15 pocet
bodov

3.1 Vykurovacie teleso

Rucné koliesko 15 Vymena za termostatické ventily s obmedzenim
prietoku alebo lepSim regulatorom

Termostaticka hlavica bez oznacenia 10 Vymena za termostatické ventily s obmedzenim
prietoku alebo lepSim regulatorom

Staré termostatické hlavice 6 Vymena za termostatické ventily s obmedzenim
prietoku alebo lepSim regulatorom

Nové termostatické hlavice 2

Reguldtor s Casovym programom 0

3.2 Podlahové vykurovanie

Rucny ventil 15 Vymena za priestorovy termostat, prip. s Casovym
programom

Priestorova reguldcia v miestnosti 3

Priestorova regulacia v miestnosti 0

s ¢asovym programom
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Buducnost' zavazuje

Sprava o vykonanej inSpekcii kontroly vykurovania

% Zprava o provedené inspekci kontroly vytapéni 1

Inspekce kotli topnych systémi DIN 4792 (EN 15378)

Proved| Den inspekce
20.08.2011
Adresa provozovatele | majitele Provozovatel / misto instalace zarizeni
Testo, s.ro. BP Koiife
Jinonick3 80 MD
158 00 Praha § Jinonicka 50
+420 602 145 181 15800 Praha §

Udaje o vytapéné budové

Fiok vystavby 1982 Vytipéni podishovi plocha 115m?
Standard izolace Tepelne ztraty 11 kW

(tFida stafi budowy) 1984 - 1084 Druh budovy  Jednogeneraéni rodinny dim
Kotel

‘Wyrobee, typ, provedeni ABC, KK, 1234, 1002

Palive Zemni plyn
Jrnenovity topniy vykon KW Zplisob provozovani  nezivisly na veduchu z mistnost
Druh hofaku Katel centralninic vytapeni Drub zafizeni sTUW

Vyhodnoceni topneho systemu

Viyroba tepla 15 Body (max. 48 bodd)
Rozvod tepla 27 Body (max. 37 bodd)
Ffedani tepla 15 Body (max. 15 bodd)
Dohromady 57 Body (max. 100 bodd)

néco udélat

WVase zafizeni: 57 body
optimaini Epatné zafizeni:
zafizeni 25 80 75 [il4] méli byste s tim

“Batum " Podpis
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Prevadzkove hodnotenie energetickej hospodarnosti budov
Na vypocet energetickej hospodarnosti budovy sa pouzivaju tieto
hodnotenia:

a) projektové hodnotenie,

b) normalizované hodnotenie,

c) prevadzkové hodnotenie.

* Normalizovanym hodnotenim je urCovanie potreby energie
v budove s pouzitim normalizovanych vstupnych udajov.

 Prevadzkovym hodnotenim je urcovanie skutocnej spotreby
energie v budove meranim.
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Buducnost' zavazuje

Energeticky monitor

Vyskumy potvrdzuju, Zze cca 78 %
celkovej spotreby energie v dome Rl E SO bR ¥ orer e

tvori vykurovanie. o J_" d s
= e 3 2.5 % pranie, varenia, umyvania riadu

& %‘A{E 3.0 % chladenie, mrazenia
. . g TS, 4.5 % ostainé pristroje
Dlhd Eiqbu bola stre’dom pozornostl - el pinil
sanacénych opatreni tepelna izolacia D o] e e

budovy.

Je vSak zname, ze predovsetkym
zdokonalenym a optimalizovanym
nastavenim vykurovacej sustavy a
jej pomerovych podmienok je
mozno najst vyznamne potencialy
uspor bez velkych investiCnych
nakladov.

Zdroj: DENA Deutsche Energie-Agentur, www.thema-energie.de
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Buducnost' zavazuje

Energeticky monitor

Pomoc pri optimalnej udrzbe a nastaveni
vykurovacich sustav by mala byt’ zalozena
na konkrétnych nameranych hodnotach.

Priebeh energetického monitoringu

Zakladom tohto merania je vykurovaci systéem.
Meranie sa realizuje v nasledujucich po sebe
iducich krokoch:

« Zistenie energeticky rozhodujucich udajov
o budove a vykurovacom zariadeni pomocou
udajového formulara.

* Montaz a inStalacia jednotlivych zaznamnikov
vykonana odbornikom.

* Vlastné zaznamenavanie ré6znych meranych
veli¢in pomocou energetického monitora
po dobu definovaného ¢asového useku 24
hodin.
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Energeticky monitor

Meraju sa nasledujuce veli€iny:

Teplota v miestnosti °C )
Vlhkost v miestnosti % r.v. RF e
Vonkajsia teplota °C

Teplota vody na vstupe do kotla °C

Teplota vody na vystupe z kotla °C

Teplota vykurovacej vody °C :
Teplota spiatoCky °C : O
Tepl. vody na vstupe zasobnika °C i S
Tepl. vody na vystupe zasobnika °C ! A)
Obsah O, v spalinach %

Obsah CO v spalinach ppm

Teplota nasavacieho vzduchu °C

Teplota spalin °C

Po zaznamenani hodnét sa vykona vyhodnotenie udajov odbornikom. Ten urci, aky vykon
horaka ma byt nastaveny a urCi systémom podmieneny potencial uspor.

AUTOMATIZACIA ZAZNAMU UDAJOV 53/125



Buducnost' zavazuje

Energeticky monitor

Veli¢iny sa meraju pomocou:

- zaznamnikov teploty a vihkosti
v interiéri a exteriéri,

- zaznamnikov na vystupe a
vstupe do kotla

- zaznamnikov na vystupe a
vstupe do zasobnika vody

NavySe sa analyzatorom spalin
vykona komplexné meranie
ucinnosti a kominovej straty
kotla.
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Energeticky monitor

Vyhodnotenie obsahuje:

 Strednu ucinnost’ / kominovu stratu v % za ¢asovy usek merania
» Stupen vyuzitia v % za Casovy usek merania

» Poziadavky na teplo pre vykurovanie a teplu vodu / rok v kWh

* Maximalne tepelné zatazenie v kW

* VVykon horaka, aky je potrebné nastavit v kW

 Potencial uspor podmieneny systémom v kWh

Na Casovych priebehoch je znazornena optimalizacia nastavenia horaka a regulacia
v rodinnom dome, rok vystavby 1997, s max. potrebnym tepelnym vykonom 8 kW,
standardnym kotlom 18 kW a zasobnikom teplej uzitkovej vody o objeme 120 litrov.
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Buducnost zavazuje

Energeticky monitor

Meranie je zobrazené graficky, aby bolo mozné posudzovat rézne prevadzkové priebehy
vykurovacej sustavy €o najpresnejSie (napr. teploty, cyklovanie kotla, doby zopnutia

horaka, hodnoty spalin, atd’.).

Eh:l:t-::"-n-sln_ -
e L e _—
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| Ew Em Peesss W e s
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Firemné nastavenie kotla: plytvanie energiou vdaka
vyrobenému, ale nespotrebovanému teplu

potfebneé starty hofaku
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Prispésobenie: nastavenie energie odpovedajuce poZiadavkam
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Meracie pristroje pre energeticky audit budov

Tepelno-technické posudenie stavebnych konstrukcii, najma:
tepelné straty a zohladnenie tepelnych mostov, sucinitel’ prechodu
tepla stien, otvorovej a podlahovej konstrukcie.

Termografia — termograficka diagnostika

- jeden zo sp6sobov bezkontaktneho
merania rozlozenia tepl6t na povrchu
sledovanych objektov.

- umoznuje ich ,vidiet” bez ohladu, Ci su
osvetlené viditelnym svetlom alebo nie.

Pomocou termografie sa zaznamenavaju
obrazy v tepelnom (infraCervenom) spektre
a zobrazuju sa vo viditelnom spektre, kde sa
kazdej teplote priradi urcita farba.
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Buducnost' zavazuje

=

Termografické meranie v stavebnej termografii e

Rozpoznanie napadnych tepelnych mostov

Hladanie priCin vzniku plesni

Kontrola priepustnosti stavby pomocou metdédy BlowerDoor® test

Kontrola kvality plnenia tepelnej izolacie

Hladanie unikov rozvodov teplej vody a vykurovania

Hladanie priCin prieniku spodnej vody alebo vzlinajucej p6dnej

vihkosti

Rozpoznavanie a posudzovanie historickych stavebnych konstrukcii
.. atd.
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Poziadavky na termografické kamery pre stavebnu
termografiu a hfadanie unikov podla smernice VATh

Spektralny rozsah

Stredno vinny rozsah ( 2-5 um)
Dlho vinny rozsah ( 8-12 um)

Meraci rozsah teploty

-20 °C...+100 °C

Prevadzkové teploty

-10 °C....+40°C

Objektiv

Normalny, Sirokouhly, ako aj teleobjektiv

Teplotné rozliSenie

< 100 mK pri 30 °C (odporucanie je < 60 mK)

Velkost redlnej plochy

<10x10cm

Presnost merania

2 K (+2 %)

Geometrické rozlisenie
detektora

odporucanie 2 320 x 240 bodov

Zakladné funkcie

Presné zadanie stupna emisivity, ako aj reflektujucej
teploty

Kalibracia

Externa kalibracia (podla poziadavky vyrobcu)
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Termograficka kamera a detektor

Cim je vy33ie rozlidenie detektora
termografickej kamery (Cim viac n
160 x 120 bodov

meracich bodov detektor ma), tym je
na termograme viac detailov a objekt sa
zobrazuje jasnejsie.

Kvalitne rozliSenie termogramov je
podstatné pre zobrazenie a
vyhodnotenie aj najmensich struktur
na meranom objekte.

Termografické kamery na trhu maju
r6zne geometricke rozlisenie

v zavislosti od pouzitych detektorov
a optiky.

640 x 480 bodov
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Termograficka kamera a objektivy

Vdaka pouzitiu niekolkych objektivov je
vyuzitie termografickych kamier flexibilnejSie.
Su vhodné pre rozlicné ulohy merania.

Dostupné su termografické kamery, ktoré
vyuzivaju objektivy s rozliCnymi zornymi
uhlami (FOV), napr.

- teleobjektiv so zornym uhlom 25°
- Standardny objektiv so zornym uhlom 30°

- Sirokouhly objektiv so zornym uhlom 42°

Pre meranie na vzdialenych objektoch alebo
pri presnej analyze aj malych Struktur je
vyhodny teleobjektiv.
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Termograficka kamera a objektivy

pir
Porovnanie FOV: |

Optika s FOV 25°
Optika s FOV 30°
Optika s FOV 42°
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Termograficka kamera a panoramaticky zaber e .

Existuju aj termografické kamery, ktoré umoznuju vytvorit panoramaticky zaber.

PostacCuje len nasnimat termogramy objektu v niekolkych Castiach a asistent
panoramatického termogramu urobi jeden celkovy termogram.

Funkcia asistenta panoramy umoznuje kontrolovat velké objekty pri zachovani
vSetkych detailov. Je to efektivny nastroj pre kazdodennu pracu, pretoze nie je
potrebné dlho prezerat samostatné termogramy velkych objektov.
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Termograficka kamera a nastavenia

Pre zjednodusSenie interpretacie pri urcitych podmienkach merania je dobré
menit’ ponuku farebnej palety na displeji.
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Termograficka kamera a nastavenia - ngeih

Pre zaistenie komplexného vyhodnotenia je vhodné, ak ma kamera
aj digitalny fotoaparat, ako aj zvukovy zaznam komentara.

Zjednodusuje to neskorsiu identifikaciu merani a ufahcCuje pracu
pri vypracovavani protokolov z merani.

Prave sucasné snimanie termogramu a fotografie sa da efektivne
vyuzit’ pri vyhodnocovani snimok vo funkcii prelinania obrazov
(vyuzivaju sa na to vyhodnocovacie programy s funkciou prelinania).

DalSou praktickou funkciou termografickych kamier je zaznam
zvukoveho komentara pomocou zvukovej sady (mikrofon a
sluchadlo).
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Termografické meranie v stavebnej termografii

Vonkajsia a vnutorna termografia

» VonkajSia termografia méze byt pouzita
spravidla len k orientaChému meraniu.

* Pre dosiahnutie vypovedného merania sa
musi vykonat aj vnutorné meranie. Vela
tepelnych nedostatkov bude
diagnostikovanych prvykrat z vnutorného
pohladu (napr. strecha).

* Preto je velmi ziaduce vykonat aj meranie
vnutornych priestorov.

« Termografia priehradovej konStrukcie bude
spravidla viditel'na aj z vonkajsej strany.

 Pri stavbach s prevetravanou alebo
predsadenou fasadou sa ukazu prestupy
len pri vnutornej termografii.
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Okrajové podmienky pri hfadani poruch v izolacii

1. DostatoCny teplotny rozdiel - aspon 12 hodin pred meranim (ustdlené tepelné toky)
2. Rozdiel tepl6t interiér - exteriér aspon 8 °C alebo 3/U (°C), kde U je predpokladany
suCinitel prechodu tepla meranej konstrukcie*.

* beZné nezateplené domy (starsie ako 15 rokov) U > 0,5
At>3/0,4 =6 (°C)

* poziadavky u novostavieb podla EN 73 0540-2 je U < 0,38
At>3/0,38 =7,9 (°C)

* odporucCanie u novostavieb podfa EN 73 0540-2 je U < 0,25
At >3/0,25 =12 (°C)

* nizkoenergetické a pasivhe domy U < 0,15
At >3/0,15 =20 (°C)

Na lokalizaciu poskodenej izolacie, ak nepozname U, sa vyZaduje rozdiel teplot
At 215 °C.

* Ing. Viktor Zwiener, Ph.D., www.diagnostikastaveb.cz
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Buducnost' zavazuje

Tepelné mosty v stavbach P —

Rozpoznanie napadnych tepelnych mostov

Tt 7 7

>

1‘)‘,;v s

= | =
72

Tepelné mosty ovplyvnené geometriou stavby

Napr. rohy miestnosti maju mensiu vstupnu plochu Ai na strane interiéru oproti ovela
vacsej ploche steny v exteriéri Ae. To spdsobuje ovela vacsi tepelny tok v rohu.
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Buducnost' zavazuje

Tepelné mosty v stavbach =

Rozpoznanie napadnych tepelnych mostov

17
%

—

V I

7 1

Tepelné mosty ovplyvnené geometriou stavby,
napr. rohy miestnosti.
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yhrevnych telies.

Tepelné mosty ovplyvnené geometriou stavby,
pr. vyklenky vyh

%

Tepelné mosty v stavbach




Buducnost' zavazuje

Tepelné mosty v stavbach

= Rozpoznanie napadnych tepelnych mostov

SPO01: 8,3

SP02: 148

Tepelné mosty ovplyvnené geometriou stavby,
napr. preklady a kotvy.
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Tepelné mosty v stavbach

= Rozpoznanie napadnych tepelnych mostov
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Profesionalne termografické kamery

AUTOMATIZACIA ZAZNAMU UDAJOV

Vstup do profesionalnej termografie

1. Velkost’ detektora 160 x 120 bodov

2. Technolégia na zvySenie rozliSenia
na 320 x 240 bodov

3. Teplotna citlivost’ < 80 mK / < 50 mK

4. Integrovany digitalny fotoaparat s LED svetlom

5. Automatické rozpoznanie
najteplejSieho/najchladnejSieho bodu

6. Solarny rezim

7. Specialny rezim merania s detekciou oblasti
s rizikom tvorby plesni

8. Teleobjektiv

9. Funkcie izotermy

10. Zaznam komentatorov

11. Meranie vysokych teplét do + 550°C



Jednoducha tvorba termografickych sprav

Program na vyhodnotenie termogramov - vsSetky informacie na prvy pohlad J

Moderné vyhodnocovacie programy termogramov maju: *‘\

» Asistenta tvorby spravy, ktory vedie pouzivatela
pri tvorbe jasnej a zrozumitelnej spravy.

» Viaceré typy sablon — od kratkej az po upinu
dokumentaciu.

> Specialne $ablony pre analyzu plasta budov a ich
tepelnych mostov v sulade s normou STN EN 13187
» Je moznée otvorit viac termogramov, analyzovat ich

paralelne a navzajom.
» Funkcia prelinania zvysuje orientaciu v obrazoch

a pri presnej lokalizacii poSkodenej plochy
» Nastavené zmeny termogramov sa mozu jednoducho

/

AUTOMATIZACIA ZAZNAMU UDAJOV 74/125

kopirovat na vsetky otvorené termogramy.




Buducnost' zavazuje

Termografické meranie v stavebnej termografii I

Pridavné meranie

» Okrem vlastnych termogramov sa
vykonava velké mnozstvo merani
doplnkovych veliCin.

» Délezité je zaznamenat vonkajsiu
a vnutornu teplotu, v niektorych
pripadoch povrchoveé teploty, rychlost
prudenia vetra, tlak vzduchu, prip.
tlakovu diferenciu.

 V pripade urcCitych okolnosti su
nasadene aj dalSie meracie a skusobné
metody, napr. meranie pri BlowerDoor
teste - skuske priepustnosti stavby.
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Neziaduce netesnosti v konstrukciach I

e

Neziaduce netesnosti v konstrukciach mozu
spb6sobovat:
- straty tepla nekontrolovanou ventilaciou,
- nedostatoCnost vykurenia,
- prievany,
- rosenie povrchov ochladenych studenym
vzduchom,
- mozny rast plesni na vnutornych povrchoch,| . nisaiica tepeina izoiacia
- kondenzaciu vodnych par vnutri konstrukcie —
i netesna @'nlacl_a Dlﬂ_
obalky budovy a T spbsobuje
. v s , zavlhnutie izolacie stien
- stratu izolaCnych schopnosti tepelno-
izolaCnych materialov.

L

W *

: -'-.k_LL -

“ C ."'i-"'l-.-
L. 1h- '..'I-.' [ L

-

inik 1
teplého vzduchu

zavihnutie tepelnej izolacie

Jedinym sposobom ako zaistit’
nepriepustnost’ stavby je dokladné \. &
vzduchotesné vyhotovenie konstrukcie ek .
na interiérovej strane. studeneho vzduchu
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BlowerDoor test — |

Na odhalenie vzduchovej priepustnosti
obvodoveého plasta budovy je potrebné vytvorit
tlakovy rozdiel medzi interierom a exterierom,
aby sa mohli netesnosti prejavit.

J

studeny

vzduch

Uvedena metodika sa v zahraniCi nazyva
BlowerDoor test.

dp = p exterier - p interier
= 50 Pa

T interier = T exterier

Pre vytvorenie tlakovej diferencie sa pouzivaju ="
velkopriemerove ventilatory s riadenymi

otaCkami (vykonom), ktoré su inStalované

do stavebného otvoru (dveri alebo okna).

Hodnota priepustnosti ng, urCuje, kolko krat
sa v budove vymeni vzduch pocas jednej
hodiny, ak na obvodovu konstrukciu z vnutra
alebo zvonku po6sobi tlakovy rozdiel

Ap = 50 Pa.
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Buducnost' zavazuje

Posudenie netesnosti pomocou anemometrov

Na posudenie miery netesnosti je vyhodné
pouzit anemometer. Vhodné su len termicke
anemometre s vyhrievanou gulickou

alebo viaknom.

Okrem rychlosti prudenia meraju aj dalsi cenny
parameter - teplotu okolitého vzduchu.

Anemometer mozno pouzivat celorocCne.

Kedze sa jedna o elektronicky pristroj, umoznuje
aj zaznam a dokumentaciu.
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Posudenie netesnosti pomocou anemometrov .

Nevyhodou je, ze umoznuje len lokalnu kontrolu.

Pri merani je potrebné vylucit’ priamy kontakt

s pevnymi materialmi, pretoze vyhrievana guliCka
moze vychladnut a nespravne zmerat vacsiu
rychlost’ prudenia.

Rovnako by sa nemala predna Cast sondy
prikladat’ k ruke, pretoze tam je miesto, kde sa
nachadza snimac teploty okolia pre porovnavacie
merania.

Podmienky pre meranie su ddlezité z toho dévodu,
aby sa mohli vysledky merania spravne
interpretovat.
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Moderne termické anemometre et

ey [

)

»  Termické sondy Meranie rychlosti prudenia J

Termické anemometre

a teplomery

»  Presné urCenie prietoku a priame
zobrazenie na displeji

»  Pre meranie aj v kanaloch

»  Teleskopické sondy

»  Stredna hodnota €asova alebo

bodova

Zobrazenie max-, min-, funkcia HOLD

Pamat a dlhodobé meranie

Prenos udajov do PC

YV V

/
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Posudenie netesnosti pomocou termografickej kamery

Ak sa na lokalizaciu netesnosti pouzije
termograficka kamera a na meranie
rychlosti prudenia vzduchu
anemometer, vysledky mozno
zaznamenat a pouzit na dokumentaciu.

Pouzitim termografickej kamery a
termického anemometra vieme
posudit’ mieru netesnosti, pretoze
tieto meracie pristroje uz svoju neistotu
merania maju.

Odhalené defekty je takto mozné
dokumentovat a nasledne opravit.
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Buducnost' zavazuje

T E - _ g LB L
_— . — :

Posudenie netesnosti pomocou termografickej kamery '

Preverenie nasavania vzduchu v zasuvke
pomocou vyvijaca inertného dymu alebo
anemometra.

Termogram zobrazuje netesnost v zasuvke, ktora
spOsobuje prenikanie studeneho vzduchu, a potom
aj ochladzovanie steny.

11.0C
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Buducnost' zavazuje

Hl'adanie priepustnosti dveri

Paradoxne, Castym zdrojom znacnej
netesnosti stavby su vchodové dvere.

Termograficka kamera zobrazi miesta
netesnosti, ktoré sa daju pohodne
kvantifikovat meranim pomocou
termického anemometra.

.EI \
B 01°C

- (G
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Posudenie netesnosti pomocou termografickej kamery

= Hladanie priepustnosti dveri
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Buducnost' zavazuje

Posudenie netesnosti pomocou termografickej kal

= Kontrola priepustnosti stavby pomocou metody BlowerDoor® test
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s _;a E
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Okrajove podmienky pri monitorovani priepustnosti

Pre kontrolu tesnosti minimalnych unikov vzduchu bez ventilatora
BlowerDoor je potrebne, aby bol rozdiel teploty interiéru a exterieru
najmenej 15 °C.

Pri pouziti ventilatora BlowerDoor je odporucany rozdiel najmenej 5 °C.
UrCitym obmedzenim byvaju prechodné obdobia (jar a jesen) a leto, ak sa
objekt vetra.

Okrem toho sa meranie pripravuje tak, zZe:

- Sa uzavru okna a exteriérové dvere a otvoria sa interiérové dvere,

- vypnu sa termostaty na ohrievaci vody,

- zavru sa dvierka na kozube, pieckach a utesnia sa,
- zavrie sa privod vzduchu ku kozubu, klapky...
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Termografickeé prehliadky pri unikoch e ————
Hladanie unikov rozvodov teplej vody a vykurovania

« Akykolvek unik pary, vody alebo
vzduchu predstavuje zaroven
stratu energie.

« Termovizna kamera umoznuje
lokalizovat’ uniky, ktore nie su
normalne detekovatelne.
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Buducnost' zavazuje

Termograficke prehliadky pri unikoch o

= Hladanie unikov rozvodov teplej vody a vykurovania
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Termografické prehliadky pri unikoch

Pre uspesné zistenie unikov je potrebné zistit
nasledovne:

- Aké vedenie je netesné?
(napr. unik vody z kurenia, rozvodov studene;
alebo teplej vody. Na to je vyhodné kontrolovat
tlak pomocou tlakovej sondy.)

» UrCenie miesta uniku pomocou termoviznej
kamery na studenovodnom potrubi nie je
mozné. Tu musi technik pouzit iné meracie
principy alebo potrubie provizorne napustit
teplou vodou (vykurovacou alebo teplou
uzitkovou).

« Akym spb6sobom asi unika? (kvapky vody
na podlahe, zvysSujuca sa vihkost' v oblasti
sokla, eventualne vyrazna spotreba vody ... )

» Aké mnozstvo média unika? (udaj v l/Casovu
jednotku)
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Stavebna termografia

Hladanie pricCin vzniku plesni
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Buducnost' zavazuje

Stavebna termografia

= Rozpoznavanie a posudzovanie historickych stavebnych konstrukcii
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Buducnost' zavazuje

Stavebna termografia

= Hladanie pri€in prieniku spodnej vody alebo vzlinajucej pddnej vinkosti

2E°c
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Buducnost zavazuje

Stavebna termografia

= Kontrola kvality plnenia tepelnej izolacie

iz

| lE=
Lo

L2

L
I f:
|

L

AUTOMATIZACIA ZAZNAMU UDAJOV 94/125



Kontrola vzduchotesnosti a transportu vihkosti

Mat pod kontrolou vzduchotesnost’ a transport vihkosti konstrukciou budovy je
nevyhnutné nielen u nizko energetickych stavieb, ale vo vSeobecnosti u vsetkych
stavieb, ktoré sa dnes stavaju.

Obzvlast’ u sendvicovych drevostavieb je dblezité zamedzit nekontrolovanému
prestupu vlihkosti do konstrukcie stavby.

Zanedbanie vzduchotesnosti pri prevadzke budovy nevyhnutne povedie vo
velmi kratkej dobe k poskodeniu konstrukénych a izolacnych materialov
vihkost'ou - ako znizenim tepelného odporu, tak neskor aj napadnutim
drevokaznymi hubami.
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Buducnost' zavazuje

Stavebna termografia

= Kontrola kvality plnenia tepelnej izolacie: nasytenie parami v jednom rohu
prevadzky

DR

22

L2
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Stavebna termografia

= Usadzovanie kondenzatu

226%
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Kontrola transportu vihkosti p—

| mrazové zvetravanie previhnutého @
mineralneho muriva méze mat svoj doévod |
v nekontrolovanom prestupe vihkého vzduchu

do muriva netesnostami vzduchotesniacej vrstvy.

£ -..i-_-I;

AT

Pomocou BlowerDoor testu je mozné najst’
miesta kondenzacie vihkého vzduchu
v mineralnych izolacnych materialoch.

Pre potvrdenie, Ci izolacia pod perforovanou
féliou parotesnej zabrany neobsahuje zvysSenu
vihkost, mozno pouzit profesionalne vihkomery
a vpichovy snimac vihkosti.
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Profesionalne vihkomery R ———

Meranie vilhkosti stavebnych konétrukciiJ

Tenka vpichova vihkostna
sonda do muriva

»  UrCenie vlhkosti muriva na zaklade
rovnovaznej vlhkosti materialu
a relativnej vinkostiv % r. v.

»  PostacCuje len diera o priemere 4 mm
»  Kalibrac¢né krivky pre:

» beton, tehla, tvrdé a makkeé drevo,
porobetdn, sadrokartén, lepenka,
cementove stierky

»  Moznost vlozit krivky dalSich
stavebnych materialov pomocou
softvéru.

)
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Buducnost' zavazuje

Kontrola transportu vihkosti kamerou

2307
230

Pomocou termografickej kamery sa &
rychle identifikuju a analyzuju povrchy
so zvySenou vlihkostou, pretoze su

chladnejSie suché murivo.

20

- 110
e 3 ¥ - 200
190

- 180

Pri prevereni rozlozenia vlhkosti v malych
hrubkach vrstiev stavebnych materialov
je mozno pouzit’ aj vihkomery a dotykove
snimace.
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Dotykove vinkomery

e .

>  Rychle a nedestruktivne Meranie vihkosti stavebnych konétrukciiJ
meranie vihkosti

Kompaktny pristroj s integrovanou
vlhkostnou sondou pre urcenie
obsahu vody v % hmotnosti

» meraci rozsah < 20 %hm. stavebny
material

» optimalny kontaktny tlak pre rychle

a nedestruktivne meranie dreva

a stavebnych materialov,

meranie do hibky 5 cm

funkcia Hold/Max/Min

rychle najdenie vlhkych miest

YV V

/
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Hladanie rizikovych povrchov s termografickou kamerc

Do termogarfickej kamery postaCuje zadat teplotu okolia a relativnu vihkost
vzduchu. Kamera urobi zvySok vypoctu relativnej povrchovej vihkosti v kazdom
meranom bode.

K niektorym kameram je mozno bezdrétovo pripojit aj externé sondy
parametrov okolia.

Uz nie je potrebné rucné zadavanie meranych velicin.

)

or +
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Stavebna termografia

= Usadzovanie kondenzatu
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Sucinitel prechodu tepla U

Uo 1
B 1 Zi 1
al <17 a2

je sucinitel prechodu tepla [W.m2.K-],

pricom

o4 je celkovy sucinitel prestupu tepla na vnutornom povrchu steny

o, je celkovy sucinitel prestupu tepla na vonkajsom povrchu steny

d je hrubka jednotlivych vrstiev steny

A je merna tepelna vodivost materialov jednotlivych vrstiev
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Buducnost' zavazuje

Sucinitel prechodu tepla U

* Na trhu su meracie pristroje, ktoré spolu s tromi
snimacmi teploty umoznuju merat sucinitel U:

- radiovy snimac teploty vonkajsieno vzduchu

- dotykovy snimac vnutornej povrchovej teploty
stavebnej konstrukcie

- snimac teploty vnutorného vzduchu (umiestneny
VvV rucke specialneho snimaca na meranie
vnutornej povrchovej teploty )

U= a1.(U1— L)
o (u1— )
- a4 = 7,69 W.m=2.K-1 podla DIN ISO
- 3, je teplota vnutorna, 3, je teplota vonkajsia
- 3, je teplota na vnutornom povrchu
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Sucinitel prechodu tepla U

* Hodnoty sucinitelov prestupov tepla na povrchoch konstrukcii sa
volia z STN 73 0542, t. j. poCitame s:

— o, =23 W.m2.K-1 pre vonkajsi povrch

— o, =8 W.m2.K-1 pre vnutorny povrch zvislych konstrukcii
a pre vnutorny povrch vodorovnych konstrukcii pri toku tepla nahor

— o4 =6 W.m2.K-1 pre vnutorny povrch vodorovnych konstrukcii
pri toku tepla nadol
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Pravidelna kontrola klimatizacnych systémov

Pozostava najma z:

- identifikacie teplotného rozdielu medzi vstupom a vystupom chladiacich
agregatov, relativnej vihkosti vzduchu a meranim dalsich veliCiny
na diagnostiku TC, klimatizaénych systémov: tlaky chladiva na sani a
vytlaku kompresora, teplota kondenzatora / vyparnika, detekcia
uniku chladiv,

- identifikacie neprimeraného hluku a vibracii po€as chodu chladiacich
agregatov,

- kontroly uplnosti a neporusenosti tepelnej izolacie na potrubi chladiva,

- kontroly spravnej funkcie privodu vonkajSieho vzduchu a odvodu
ohriateho vzduchu.

Na prevadzkove hodnotenie je nutné potrebu energie na vetranie urCit
meranim skutocCnej spotreby energie.
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Meracie pristroje pre diagnostiku TC, klimatizaénych systemov

 V pripade zlozitych poruch
na chladiacom okruhu sa dostava
do popredia potreba realizovat
dlhodobé meranie na okruhu pocas
jeho chodu.

* To je nevyhnutné pre uspesnu
analyzu a posudenie stability
systemu.

* Analdégove tlakomery pouzivané
na nastavovanie chladiacich
systémov umoznuju len obmedzenée
meranie, preto nie je mozné spojité
zaznamenavanie a kontrola ucinnosti
systémov.
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Meracie pristroje pre diagnostiku TC, klimatizaénych systemov

Nova generacia elektronickych analyzatorov
chladenia RSA (Refrigeration System
Analyzers) sa vyznacuje:

- podstatne vyssou presnostou,

- presnym vypoctom teplot prehriatia
a podchladenia v zavislosti od typu chladiva,

- suCasnym meranim a zobrazenim aktualnych
teplot s vyuzitim specialnych povrchovych
snimacdov/snimacov na potrubie.

Pristroj umoznuje ukladat do pamati merané
hodnoty az pocCas 72 hodin. Priamo tak vytvara
elektronicku spravu na mieste merania, na
zaklade ktorej sa okamzite moéze posudit
ucinnost systemov.
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Meracie pristroje pre diagnostiku TC, inmatizaényphl%m

Pristroje na kontrolu spravnej funkcie privodu vonkajSieho vzduchu a odvodu
ohriateho vzduchu:

- anemometre
- vlhkomery

- teplomery....
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-
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Anemometre pre diagnostiku TC, klimatiza

Measurement and application ranges of the velocity probes
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Profesionalne meranie osvetlenia

Meranie osvetlenia

Aby svetlo bolo ,dobrym svetlom®, musi intenzita osvetlenia
na pracoviskach, v nemocniciach, kancelariach alebo v Skolach vyhovovat

urcitym minimalnym a maximalnym hodnotam. Tie sa velmi starostlivo
sleduju a kontroluju.
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Buducnost' zavazuje

Luxmetre

* Pristroje su urCené na meranie
intenzity osvetlenia.

* Prisp6sobené su na spektralnu
citlivost oka. Tym su idealne
pre meranie v kancelariach a vSade
tam, kde je potrebné sledovat
intenzitu osvetlenia.

* Funkcia HOLD umoznuje jednoducho
zpodrzat“ nameranu hodnotu na
displeji a pohodine si ju zapisat.

« Rovnako je mozné prezerat hodnoty Meranie osvetlenia vo vyrobnej hale.
Min a Max namerané pocas zapnutia
pristroja.

 Technické udaje - meraci rozsah: 0 - 99 999 luxov; presnost: +- 3 lux; rozliSenie: 1 lux
(0 - 19 999 luxov), 10 luxov (zvysny rozsah); skladovacia teplota: -20...+70 °C;
prevadzkova teplota: 0...+50 °C
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Buducnost' zavazuje

Kompaktné luxmetre

 Pristroje sluzia na meranie
osvetlenia a mozu byt vybavene
kremikovou diddou s meracim
rozsahom od 0 do 100 000 luxowv.

« Vdaka pamati s moznostou
zapisu az 3000 hodn6t mozno
pristroje pouzit' aj na zaznam
osvetlenia a vytvorit' profil
osvetlenia meraného miesta.

« Pomocou programu je mozno
udaje o miestach merania a
jednotlivé ulozené hodnoty
graficky spracovat.

Meranie osvetlenia na pracovisku.

« Tento ,svetelny profil“ dava
prehlad o rovhomernosti
osvetlenia.
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Buducnost' zavazuje

Kompaktne luxmetre

Hlavné vyhody pristroja:

» Vytvorenie bodovej alebo Casovej
strednej hodnoty

* Na vyber je az 99 miest merania

* Funkcia zaznamnika (spolu 3 000
nameranych hodnot)

* Rychla dokumentacia na mieste
pomocou IR tlaciarne

Vypocet priemernej hodnoty v studiu.
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Buducnost' zavazuje

Kompaktné luxmetre .

Technické parametre:
» Meraci rozsah: 0...100 000 luxov
Presnost podla DIN 5032, oddiel 6:

— £, =8% = V(A) - prispbsobenie

— 1, =5% = cos - vyhodnotenie
RozliSenie: 1 lux (0... + 32 000 luxov)

— 10 luxov (0... + 100 000 luxov)
Pripojenie na PC: RS 232
Pamat: 3000 hodnoét
Rozmery 220 x 68 x 50 mm
Hmotnost: 500 g

AUTOMATIZACIA ZAZNAMU UDAJOV 116/125



Profesionalne luxmetre

ViacfunkCné meracie pristroje

s integrovanym snimacom diferencialneho
tlaku.

« UrCené pre potreby klimatizacie, vetrania
a zaistenia kvality vzduchu v miestnosti.

 MoGzu byt vybavené pamatou nameranych
hodndét, programom a spojovacim kablom
USB na prenos nameranych udajov
do pocitaca.

 Pristrojmi sa da merat nielen mnozstvo
hodnot suvisiacich s klimatizaciou, ale v
spojeni externou sondou aj osvetlenie.
Pouzivaju sa aj na urCenie intenzity
osvetlenia v rozsahu az 100 000 luxowv.
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Profesionalne luxmetre . ngeitt

Hlavné vyhody:
« Pamat na 10 000 meranych hodnot

* Program na analyzu, archivaciu a
dokumentaciu nameranych hodnoét

« Sonda IAQ, sonda pohody

« Snimace rychlosti prudenia
a integrovany snimac diferencného
tlaku pre meranie Prandtlovou
sondou

« Radioveé sondy vihkosti a teploty

« Sonda na meranie intenzity
osvetlenia
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Profesionalne luxmetre - chyba V(A)

Technické parametre:

Meraci rozsah: 0...100 000 luxov
0...300 Hz
Presnost podla DIN 5032, oddiel 6:
—  f,=6% = V(A)- prispésobenie
—  f, =5% = cos - vyhodnotenie
Class C
Presnost Hz: £0.1% z meranej h.
RozliSenie: 1 lux (0... +32 000 luxov)
— 10 lux (0... +100 000 luxov)
Pripojenie na PC: USB
Pamat: 10 000 hodndt
Rozmery 225 x 74 x 46 mm
Hmotnost: 450 g
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Obr. 1. Zobrazuje V()) - prispbsobenie kremikového fotosenzora
podra krivky CIE DIN 5032, trieda B
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Profesionalne luxmetre - Cosinova chyba

* Poznamka na urCovanie intenzity
osvetlenia v jednotkach fc (fraktal):

« (1fc=10.7641x /[ 11Ix=0.0929 fc)

Obr. 2. Cosinusova korekcia kremikového fotodetektora
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Adapter na meranie jasu

- Specialny valcovy adaptér ' i

‘ w
na meranie jasu ma meraci uhol ¢ ‘. Safme— Diameter d
a = 13°. Geometria valca je pocCitana ] ¥ i
tak, Ze vztah medzi intenzitou \'—-,
a jasom je velmi jednoduchy: ‘ i
« L=100-E Evix, Lvcd m? \, -\_ s
tter
* Procedura merania jasu je L \/
nasledujuca: \
— Polozte jasovy adaptér i P
na fotosenzor a drzte valec }',_
smerom od ktorého chcete
merat jas povrchu. Od¢itajte F \
hodnotu v luxoch z pristroja . K
a nasobte ju faktorom Diameter D , photosensor

100. Vysledok zobrazuje

aktualny priemerny jas.
Valcovy adaptér na meranie jasu
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Vypocet odrazivosti povrchov

Postup na meranie obrazivosti povrchov:

» Najskér merajte intenzitu osvetlenia na povrchu.

« Potom merajte jas na povrchu v rovhakom mieste.
Vypocet pre hodnotu odrazu sa vypocita podla vztahu:

. P=(m.L)E E [Ix],
L [cd/m?]
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Buducnost' zavazuje

Dakujem za pozornost

Ing. Dusan Kisel, CSc.
K-TEST, s.r.o.
Letna 40
042 60 Kosice
055 625 36 33/625 51 50
ktest@iql.sk

www.ktest.sk, www.testo.sk
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