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Hőfényképezés
Nyílászáró- d i ag noszti ka

A hófényképezést nevezhe{ük ter.
mogr áfíának, infrafényképezésnek és
termovízíónak ís' A területen keve-
s ebb tapas ztaIattal rendelkezőknek
erről elsósorban a színes képek jut-
nak eszükbe' De vajon mire iók a
hőil<amerák és a velük készített fel-
vételek?

rÁvHóÉnzÉxnlÉs- Énl rurÉsu erures
nŐuenÉs
Először ismerjük megmagát az eliárást, A tes-
tek elektromágneses sugárzást bocsátanak ki
a környezetük felé, A kibocsátott sugárzás tu-
1ajdonságai (intenzitás és spektrális öSSzetétel)
jellemzóek lesznek a tárgy felületi tulajdon-
ságára és a íelület hőmérsékletére. Bizonyos
hőmérséklet fölött ez az elektromágneses Su.
gátzás a 1átható fény tartományát is érinti, így
az emberi szem is képes érzékelni. Azonban
az épületdíagnosztika számára az alacsonyabb
hómérsékletek (-20.C _ + ó0.C) fontosak. és
emiatt a sugárzás csak specÍá1ís berendezé.
sekkel tehetó Láthatóvá' Az infuaérzékelő bo-
nyolult fízikaí összefüggések alapján kiszá.
mítja a megirányzott pont (meghatározott
métet(í felrilet) hómérsékletét'

A mérés által szolgá1tatott érték helyessé-
gét azonban tobb tényező is be ío1yásolja, Ilye.
nek többek között a környezetí hómérséklet,
a légkör hatása (amÍ csi1lapítja a hósugarakat),
egyéb hősugarak tükröződése a mért tárgyon
stb,, de leginkább a felü1et hósugárzás kibo.

Korszerű diagnosztikai hókamera épÜ|etvizsgá|atokhoz

csátási képessége, vagyÍs az emisszíós Íényező
(e), Ez a tényező aZ egyes anyagokra jellemző,
de pontos értéke csak kísérleti (ttonhatátoz-
ható meg, megbízhaÍó katalógus nincsen,

A felületi hómérsék1et messzíró1 történó
mérése különösen hasznos akkor, ha a tárgy
valamiért nem közelíthető meg (p1. magasíe-
szültség miatt), vagy a fe1ület hóaapacítása
olyan kÍcsÍ, hogy a hőmérő érintése a tárgy
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I uKrozooes az uvegen

hómérsék1etét megváltoztatná' A legegysze-
r6bb távhőmérótet hívják 1ézeres inÍrahőmé.
rónek, néha egyszerúen lézeres hómérónek
is, azonban aLézer nem a hőmérésben vesz
részt, csak a mérési pont megmutatásában van
a segítségünkre,

A hókamera ezekné1 a berendezéseknél töb-
bet tud, mivel sok ponton képes egyÍdejűleg'
vagy köze1 egyidejűleg mérést végezni, A,z egy-
szeríbb berendezésekke1 is 1ó0 x 120 kép-
pont mérése történik, amímát alkalmas kisebb
igényű képek megjelenítésére' A komolyabb
berendezések 320 x 240 és ó40 x a80 kép.
pont 1eképezése pedig finom megjelenítést
tesz lehetóvé, amin már a részletek is jól fe1-
ismerhetót' A kamera á1tal digitálisan rógzí-
tett adatok nem általánosan keze1hető képfor.
mátumok, mível a mentett fájlbanakörnyezeti
adatok mellett az érzékelőlapkán mért értékek
tárolódnak e1' Ahhoz, hogy mi aztképkéntlás-
suk, át kell aiakítani az adatokat' Ehhez a ka-
merában, illetve a számítógépen a kiértékeló
szoftver egy speciális pÍogÍam segítségével a
hómérsékletértékekhez színeket rendel, majd
ezt mint képfájlt megtekinthetjük, de a színes
kép csak egy megje1enítésÍ forma,

Ezzel szemben a kamera eredeti adatai se-
gítségéve1 akár bármeiy képpontban _ utó1ag
is - hómérésre nyílik lehetóségünk, Az eljárás
a fa1szerkezetek hőátbocsátásí ténvezőÍének

(U érték) meghatározásához nem kelióen meg-
bízható (nem a kamera, hanem egyéb épület-
fizikai okok míatt), azonban a képpontonkénti
hómérésse1 a szerkezetí hibák diagnosztizáI-
hatók, amit a hótépek me1lett a normá1 digi
tálís íénykép ezőv eI készített képek összeve-
tése után tudunk elvégezni'

VlzsGÁLAT n i xan,| eRÁvnl
MÍvel a hó1tamera nem hómérsékletet mér köz-
vetlenül' hanem a íelületi hősugárzásbóI szá-
mítással következtet a íe1ület hómérsékletére,
ezért fontos, hogy a hősugarakat a vízsgálat
idején minél kevésbé zavatja meg a környezet,
elsósorban külső térben végzett méréseknél'
A következó gyakori tényezők befolyásolhat
j ák káro s an a v iz s gáIat me gbízhatő ságát :

a a Nap hósugarainak ttikrözódése a vizs-
gált íelületró1,

*:: a vízsgált felületen átszűÍődő sugárzás,
sze1es' csapadékos időjáÍáS,

x a mért ob1ektum íényes, tükrözó tulaj-
donságú vagy emisszÍós tényezóje (e) a1a-
csony,

* a hó1tamera képfelbontásához közeli, vagy
annál kisebb részletek a vízsgált tárgyon.

A fenti eseteket 1ehetó1eg kerülni kell, Ehhez
p1. napfelkelte előtt vagy napnyugta után kell
elvégezní a mérést. esetleg _ ha ez nem le.
hetséges _ több irányból is meg kel1 mérni a
íelületet, hogy a tükrözódés hatását mínimá'
lisra csökkentsük.

AvtzsgáIat során arra vagyunk kíváncsiak,
hogy a be1só tér hőmérséklete a külső, hide-
gebb térben 1évő felü1etekre mi\en hatást gya-
korol, azaz hol, mennyire szökik a meleg és
okoz melegebb területeket a kü1ső feliilete-
ken, illetve belsó vízsgá1atná1 hideg felületek-
ként jelentkeznek a problémás helyek' Ehhez
szükséges, hogy a kulső és a belsó tér között
legalább 15 .C hőmérsékletkü1önbség legyen'
Üvegszerkezeteknél felü1et tükrözó hatása mi-
att a hómérséklet meghatározása közvetienül
ezze7 a technÍkával nem lehetséges (az üveg a
hó,kamera számára tikröző, alíg átlátható
anyagként mutatkozik), de a műanyag felüle-
teknél ís ielentkezhet a tükrözódés,
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NYíLÁszÁRoK BEEPÍTÉSE
Hagyományosan a nyíIászáró a fal síkjában,
általában annak a közepére épül be, Mive1 a fa1
anyíIásnáI megszakad, anyí7ászátő pedig a íal-
szerkezetekhez képest vékonyabb' így ahő szá-
mára egy rövidebb út is megnyílik, hogy a hide-
gebb ktilsó térbe juthasson' Ennek a következ-
ménye, hogy a nyíIászáró körül hó1ríd alakul ki.
A hótíd pedig épületszerkezeti gondokat, pl'
páraiecsapódást, penészesedést okozhat.

Ez a fajta hó,lríd a beépítés szakszerrí e1vég-
zése esetén ís jelentkezÍk, hagyományos esz-
köZökkel e1kerü1ni nem lehet, iegfeliebb a ha-
tását tudjuk csökkentení' De vajon mí az oka,
hogy amíg amamár korszerútlen nyíIászátók-
náI nem je1entkezik ez a gond, addig a modern
szerkezeteknél egyre gyakoribb az ebbőIadódő
meghibásodás, penészesedés?

A hő egy része a hőtechnikai|ag legkedvezóbb utat
Vá|asZtVa megkerÜll a ny(|ászáról, Így té|en a belső o]da|i
káva fe|Ülete a többj fe|Ü|eihez képest |ehűl'

HŐnío A BEÉPíTEsNEL
Kézenfekvőnek tűnik aváIasz, míszerint e1íe-
Iejtettük, hogyan is ke11 szakszerríen kivite-
Iezní' Azonban ez általában nem á111a meg a
helyét, A beépítésnél korszerű anyagok közü1
vá1aszthatunk, a beépítés módja Ís ismeÍt a
kivitelezó,k körében. Az ok nem itt keresendó,
hanem az egyéb szerkezetek, elsósorban a fa1a-
zőany agok hótechnftai te1;esítótépességének
jelentós fejlódésében' A falak hószigete1ó ké-
pessége az e1múlt egy-két évtizedben többszö-
rösére növekedett, a nyílászárók beépítési tech-
nikáia azonban nem tartott lépést a fe;lődés.
sel a szokásos építéstechnológia területén. Ez
azt eredményezte, hogy a ny íIászát ő káv áiában
a falazat egyéb felületeihez képest számottevó
eltérés je1entkezik a hóátbocsátásban.

A beépítésbó1 adódó hó1ríd csak a nyfláskáva
hőszigeteléséve1, vagy kü1só oldalí hőszigetelés
esetén annak beíordításával, esetleg a nyíIászá-
rónak a homlokzati hószigetelés sí$ába helye'
zésével csökkenthetó, i11' akadályo zhatő meg'

nonío A NYíLASáRó SZERKEZETBEN
Az a1tók és ablakok magas műszaki színvonal
esetén ís lényegesen rosszabb hőátbocsátásÍ
tényezóvel rendelkeznek, mÍnt a 1egtöbb kor-
szerű falszerkezet. Ebből adódóan _ eltekintve
most a té1i szoláris hőnyereségtó1 _ az energía-
veszteség jelentós Íorását adják. A szokásos
kíalakítáSú fa és műanyag szerkezetÍí nyí1ás-
zárőknáI víszony1ag kis különbség mutatkozík
a betételemek (üvegezés, telelap) és a tokszer-
kezet közötti hószígetelésben, Azonban ahő-
szigete1ó üvegeknél a távtattő az egyébként
kedvezó paramétert lerontja, és magában a
szerkezetben is hó,lrídként jelentkezík, Ezt ta-
pasztaljuk a téli idószakban, amikor az üveg
széIén a párásodás mÍatti vízcseppeket 1átunk
az üveg kerülete mentén,

A nyíIászátók beépítéSéné1 különösen oda
kell figyelni, hogy a csatlakozó szerkezetek (kü1-
só, be1ső párkány, redónytok, ktiszöb) és a fal
között tömítetlen rés ne maradjon, meÍt itt a
hó is elszökik, valamint abeátamlő hideg 1e-
vegó egyéb szerkezeti gondot okozhat, nem is
beszélve ahuzat emberre gyakorolt hatásáróI,

A káva Íe|Ü|etének |ehű|ése a be|ső oldalon.
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A vasa|at kisebb beál|Ítási hibá.1a miatt a beáram]ó

hideg levegó hatása a szerkezeten 1ól |átható hőkamerá

Íelvételen'

TetősÍkabIakná jelentkező hőh dak: az ab|ak beépítésénél

körben' iLletve a hőszlgetelő Üveg távtartója m att

A modern nyíIászárók _ legyen szó ía, mű-

anyag vagy íém rendszerró,1 _ szerkezeti kiala.

kításukból adódóan nagyon jó 1égzárók akkor,
ha a szerkezetí e lemeik Í l lesztései  pontosak '

A beépítes apró elteréseit a korszerű VaSa]a-

tok íinomá11ításával el1ensú1yozni 1ehet, amí

a1apíe1téte1e a pontos és könnyíí múködés-
nek, va1amint a k1tűnő 1égtömörségnek. Az

energíatakarékosság pedig megköveteli a 1ó
légzárást'

A hó1ridak me1lett a páralecsapódást segíti
eIő a szel]'őzés csökkenése ís, ami szintén az

ajtók és ablakok iejlődésevel a beépítési [e-

gyelem erósödéséveI magyarázhaÍó, elsósor-

b an a ny íIászár ók Ié gzár ásának 1 av u1ása által.

Mie1ótt a nyíIászárők ezen tu1ajdonságátkár-
hoztatnánk, nem áÍt fe1idézní, hogy pont

azért alkalmazzuk ezeket a szerkezeteket, hogy

a nyí1ást miné1 tökéletesebben lezárják,

szEllozÉs, DE HoGYAN?
A 1evegő utánpótlásáróI, azaz a szel\őzésrő a

1egkedvezó,bben egy megfelelően méretezett,

hővisszanyer ős szel\őztető rendszer tud gon-

doskodni' fuonban ezek a rendszerek drágák,

és sok esetben akadályokba ütkÖzik a kialakí

tásuk' Ilyen esetben segíthetnek a szabáIyoz-
ható 1égbevezető nyílások' a résszellózó1t, amik

az ab1akokba kerü1nek beszerelésre, akár utó-

1agosan is' Fe1adatuk a be1ső tér szellőztetése,
1l1ewe a be1só páÍataÍtalomnak megadott szint

a1att tartása, Ebbó1 a szempontbó1 a páratar-

ta1om á1tai vezérelt automatlkus típusok a

1egmegfe1e1ó,bbek'
A panelépü1etek fe1ú1ításáná1 is, kü1önosen,

ha nyílászáró-korszerűsítés is törtenik' nem SZa-

bad figye1men kívü1hagyní hogy a minimá1ís

1égcserét (n : 0,5 I/h, azaz 1 óra alatt a belső

tér 1evegőjének fe1e cseré1ódft ki) biztosítsuk.

A légcsereszámróI azonban egy másik el)árás,

az ú,gynevezett Blower Door vízsgálat szolgá1-

tathat adatokat,

Réssze||őző beépítése az ablak keretszerkezetébe

A bemutatott pé1dák alap1án 1átható' hogy a

hófényképez és a ny ílászáró diagnosztikának
csak az egyík, de a hőtechnika teruletén igen

1ó1 haszná1ható eszkoze' Segít íeltárni a prob-

1émás helyeket, i11etve a további vizsgálatok-

hoz számszerű adatokat is szolgá1tat, elsósor-

ban a hótechnikai e1emzések elvégzéséhez,




