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Anotacija

Straipsnyje analizuojamos vieSosios paskirties pastato védinimo sistemos rekuperatoriaus Silumos
perdavimo mazgo termoizoliacijos charakteristikos. Termografinio tyrimo rezultatai parodé temperatiry
pasiskirstymg sistemos elementy pavirSiuje. Lyginant ,,karS¢iausiy™ viety temperatiirg su ,,Sal¢iausiy“ aplinkos
viety temperatiira skai¢iuoti Silumos nuostoliai. Tyrimas atliktas vélyva rudenj, kai lauko temperatiira svyravo
tarp +4 ir -2 laipsniy. Tikétina, kad Saléiausio ziemos penkiadienio laikotarpiu §ilumos nuostoliai biity zenkliai
didesni.

ReikSminiai Zodziai: $ilumos perdavimas, termografija, rekuperatorius, termoizoliacija.

Thermographic analysis of the thermal insulation of the heat transfer regulation
unit of the ventilation system

Summary

The article analyses the thermal insulation characteristics of the recuperator heat transfer unit of the
ventilation system of the public building. The results of the thermographic study showed the temperature
distribution on the surface of the system elements. Heat losses are calculated by comparing the temperature of
the "hottest" places with the temperature of the "coldest™ places in the environment. The research was carried
out in late autumn when the outdoor temperature fluctuated between +4 and —2 degrees. It is likely that the
heat loss would be significantly higher during the coldest five-day period of winter.

Keywords: heat transfer, thermography, recuperator, thermal insulation.

Ivadas

Tyrimo aktualumas. Energijos taupymas yra svarbi tema Siuolaikiniame pasaulyje, kai energijos
iStekliy taupymas ir jy panaudojimo efektyvumas susilaukia vis didesnio démesio. Tai ne tik padeda
sumazinti i§laidas uz energija, bet ir mazina aplinkos tarsa, prisideda prie tvarumo ir kovos su klimato
kaita.

Energijos taupymo procesas pastatuose apima jvairias strategijas ir technologijas: nuo Silumos
izoliacijos gerinimo iki pazangiy energijos valdymo sistemy diegimo. Siuolaikiniai pastatai ir jy
inZinerinés sistemos vis dazniau projektuojami atsizvelgiant j energijos efektyvumo standartus, o
planuojant senesniy pastaty atnaujinima, statyboje taikoma pastaty ir jy inzineriniy sistemy
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diagnostika, siekiant aptikti triikumus ir juos Salinti, taip iSvengiant nuostoliy d¢l netinkamo sistemy
veikimo ir taupant energijos resursus.

Taikant tokj neardant] diagnostikos metoda kaip termografija tyréjai pajungia dronus ir,
netrikdydami pastato eksploatavimo proceso, registruoja viso objekto pavirSiaus infraraudongjg
spindulivotg. Rezultatai jgalina nustatyti esamy konstrukcijy problemines vietas ir numatyti
tobulinimo priemones [1, 2].

Tyrimo problema. Temperattrinis skirtumas tarp pastato inzineriniy sistemy ir aplinkos lemia
Silumos energijos nuostolius. Jiems sumazinti sistemy elementai termoizoliuojami. Siame darbe
nagrinéjamas pastato Silumos perdavimo rekuperatoriaus tiekiamam orui reguliavimo mazgo
termoizoliacijos stovis, analizuojant termografinio tyrimo duomenis, siekiant nustatyti problemines
vietas ir parengti rekomendacijas Silumos nuostoliy mazinimui.

Tyrimo tikslas — atlikti vieSosios paskirties pastato Silumos perdavimo sistemos reguliavimo
mazgo termoizoliacijos termografinj tyrima.

Tyrimo metodai — mokslinés literatiiros analizé, standarty apzvalga, termografinio tyrimo
nuotrauky analizé.

Tyrimo rezultaty naujumas — Silumos nuostoliy pasiskirstymo inZineriniame mazge analizé
suteikia galimybe neardant esamos Silumos izoliacijos nustatyti didziausiy Silumos nuostoliy vietas
ir pasitilyti §ilumos izoliavimo gerinimo priemoniy variantus.

Pastaty inZineriniy sistemy termografiniai tyrimai

Statyboje matuojant pastaty infraraudonyjy spinduliy intensyvumag, galima nustatyti juose
susidariusius Siluminius tiltelius, pastaty Silumos izoliacijos, stogy biiklg, dury ir langy jstatymo
kokybe bei sandarumg. Taip aptinkamos ir drégmés kaupimosi vietos, rasos tasko zonos, elektros
instaliacijos ir grindinio Sildymo defektai bei nustatoma triikkusiy vandentiekio vamzdziy vieta.
Tyrimo metu nustatomi konkrettis konstrukcijy defektai ir vietos, kur reikalinga renovacija, siekiant
didinti Siluminés energijos naudojimo efektyvuma.

Mokslininkai teigia, kad temperatiira yra vienas i§ pladiausiai taikomy jrangos ir komponenty
struktiirinés biiklés rodikliy. Suged¢ jrengimai, korozijos pazeistos jungtys, pazeisti medZiagy
komponentai ir kiti defektai gali sukelti nenormaly temperattiros pasiskirstyma, kuris ilgainiui lemia
sistemos veikimo sutrikimus, gali sukelti pavojingas avarijas bei mazina energijos panaudojimo
efektyvuma [3].

Apibudinant pastaty energinj efektyvuma svarbi ne tik Sildymo, bet ir védinimo sistema. Jeigu
ziemg veédinimo sistema orientuojama ] pritekancio oro suSildymg, tai vasarg tampa svarbus 0ro
atvésinimas.

Lenkijos ir JAV mokslininky grupé, analizuodama hibridinés oro kondicionavimo sistemos
rekuperatoriy veikima Vidurio Europos klimato salygomis, ieSkojo jy efektyvumo gerinimo
galimybiy, atsizvelgdami j skirtingas iSorés ir vidaus oro rasos taSko temperatiiros reikSmes [4].

Silumos spinduliuoté, veikiant §ildymo ir vésinimo procesams, gali biiti analizuojama naudojant
grafines priemones, kurios suteikia galimybe jZvelgti temperatiiros pokycius bégant laikui. Lyginant
gautus tyrimo duomenis su pradinémis medziagy charakteristikomis, galima efektyviai nustatyti
medziagy buklés pakitimus per eksploatacijos laikotarpj [5].

Termografija — bekontakté infraraudonyjy (IR) duomeny jra§ymo sistema, skirta aptikti, apdoroti
ir vizualiai parodyti objekto skleidZziamos Siluminés spinduliuotés pasiskirstymg. Kokybingje
termografijoje radiacijos srautas ar temperatiira, fazés kampas ar antriniai parametrai nematuojami
skaitiniais rodikliais. Lyginamoji termografiné procediira lygina temperatiiros, faziy arba antriniy
parametry skirtumus. Kiekybiné termografija nustato radiacijos srauto ar temperatiiros, fazés kampo
ar antriniy parametry reikSmes [6].

Termografija skirstoma j aktyvigja ir pasyviaja. Pirmuoju atveju tyrime nepastovus Silumos
srautas sukuriamas naudojant dirbtinj arba natiiraly energijos $altinj, antruoju — naudojamas tik
Silumos srautas, atsirandantis dél tiriamo objekto vidinés Silumos [6].
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Infraraudonyjy spinduliy kamera (termovizorius) yra optinis jtaisas, jskaitant l¢sj, filtrus, zidinio
plokStumos matricg ir vidinj duomeny apdorojimg, skirtg tiriamojo objekto skleidziamai
infraraudonajai spinduliuotei rinkti ir vaizduoti, kuris matuoja spinduliuotés srautg ir (arba)
temperatiirg [6].

Infraraudonyjy spinduliy kameros svarbiis parametrai yra Sie [7]: spektrinis jautrumas;
temperatiros diapazonas; Siluminé skiriamoji geba; erdvine raiSka; kadry daznis.

Tyrimo objekto termografija

Tyrimui naudotas FLIR termovizorius, kurio skiriamoji geba 160 x 120 pikseliy, temperatiiros
diapazonas nuo -20°C iki +250°C, tikslumas: +£2°C arba +2%, terminis jautrumas <0,06°C. Tyrimo
metu buvo sudarytos védinimo sistemos rekuperatoriaus $ilumos perdavimo mazgo (zr. 1 ir 2 pav.)

termogramos.
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1 pav. Rekuperatoriaus §ilumos perdavimo mazgo schema:
1, 2, 3, 4 —rutuliniai ventiliai; 5 — trieigis pamaiSymo voztuvas su elektrine pavara; 6, 9 — atbuliniai
voztuvai; 7 — balansinis ventilis; 8, 11 — manometriniai ventiliai

Saltinis: sudaryta autoriy

Svarbiausi reikalavimai Silumos perdavimo mazgo termoizoliacijai numatyti jrengimo taisyklése
[8] ir standarte [9], kuriuose akcentuojama, kad Silumos izoliacija turi buti tvirta, atspari jvairiam
iSoriniam poveikiui, chemiskai ir mechaniskai stabili, nedegi, 0 armatiira, junges reikia izoliuoti taip,
kad izoliacijg biity galima nuimti jos nesuardant. Silumos vartojimo jrenginiy jrengimo ir prieziiiros
(eksploatavimo) bendrieji reikalavimai [10] numato, kad visos iSorinés Silumos vartojimo jrenginiy
dalys ir $ilumos vamzdynai turi biiti taip izoliuoti, kad, kai aplinkos oro temperatira yra +25°C,
izoliacijos pavirSiaus temperatiira nevirSyty +45°C.

bendras vaizdas

2 pav. Rekuperatoriaus Silumos perdavimo mazg
Saltinis: sudaryta autoriy
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Mazgo schemoje (1 pav.) nurodyti keturi rutuliniai ventiliai. Pirmojo ventilio termografijoje
Sil¢iausiy tasky temperatiira siekia +25°C (3 pav. a). Siluminiy nuostoliy koncentracija yra pa¢iame
ventilyje. Ventilio pavirSius sudaro apie 10 % Sioje termogramoje nagrinéjamo sistemos pavirSiaus.
- - E ; locll
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3 pav. Rekuperatoriaus Silumos perdavimo mazgo ventiliy termografija:
a — pirmas rutulinis ventilis Silumos padavimo linijoje; b — antras rutulinis ventilis $ilumos
grazinimo linijoje; ¢ — tre¢ias rutulinis ventilis; d — ketvirtas rutulinis ventilis

Saltinis: sudaryta autoriy

Nagrin¢jant termografinius vaizdus, bitina atsizvelgti | Sviesos refleksija nuo termoizoliacijos
folijos sluoksnio. Lyginant antro ventilio (3 pav. b) skaitmeninj ir termografinj vaizdus, aiskiai
matomos atspindziy vietos kairiau ir deSiniau nuo ventilio, ir tik paties ventilio zonoje matomas
temperatiiros maksimumas gali biiti vertinamas kaip realiy Silumos nuostoliy vieta. Trecio ir ketvirto
ventiliy vaizdai (3 pav. ¢ ir d) labai panaSts j pirmy dviejy, skiriasi tik maksimalios temperattiros
pagal Silumonesio judéjimo kryptj: +25 — 24,7 — 23,2 — 21,7°C. Ventiliy termoizoliacijai galima biity
rekomenduoti nesunkiai uzdedamus ir nuimamus gobtuvus, nes papildomas izoliavimas nekenkty
mazgy eksploatacijai ir jy technologinéms savybéms.

Trieigio pamaiSymo voztuvo su elektrine pavara termografijoje (4 pav.) Sil¢iausiy tasSky
temperatiira siekia +22,5°C.

4 pav. Trieigio pamaiSymo voztuvo termografija
Saltinis: sudaryta autoriy

Siluminiy nuostoliy koncentracija yra padiame pamai§ymo voztuve ir ties mazgu link rutulinio
ir manometrinio ventiliy bei atbulinio voztuvo. Paties jrenginio termoizoliuoti nepatartina dél
neleistino jo perkaitimo, 0 jo pajungimo mazgg biity galima izoliuoti papildomu termoizoliacijos
kevalu.

Balansinio ventilio termografijoje (5 pav.) Sil¢iausiy taSky temperatira siekia +21,7°C.

18.9 °C e

5 pav. Balansinio ventilio termografija
Saltinis: sudaryta autoriy
Pats ventilis tinkamai izoliuotas kevalu, o Siluminiy nuostoliy koncentracija matoma ties

termoizoliacijos sandira. Silumos nuostoliy sumazinimui reikéty uZsandarinti ig sandira, pvz.,
purskiama termoizoliacija (démesio: nenaudoti poliuretano puty dél degumo apribojimy).
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Manometrinio ventilio termografijoje (6 pav.) Sil¢iausi taskai +24°C pasiskirste folijos
atspindyje, o pats manometro pajungimo mazgas néra didelis Silumos nuostoliy taskas.

% | [19.2°C

6 pav. Manometrinio ventilio termografija
Saltinis: sudaryta autoriy

Nuosédy filtro FT1 pavirSius termografijoje (7 pav.) siekia apie 15 % sistemos pavir$iaus ir,
nejvertinant atspindziy, pasizymi stabiliu +20-22°C temperatiiriniu lauku.

" 19.1 °C

7 pav. Nuoseédy filtro termografija
Saltinis: sudaryta autoriy

Kadangi filtro valymas néra daznas, vertéty Sig sistemos detalg papildomai izoliuoti nesunkiai
uzdedamu ir nuimamu gaubtu.

Termoizoliacijos sluoksnis dévisi kar$¢iausiose (raudonai — baltai) pazymétose zonose, taciau
pagal reikalavimus sistemos daliy temperatiira tyrimo metu nevirija nustatytos normos. Ziema,
nukritus lauko temperattrai, $is skirtumas padidéty, todél papildomas termoizoliavimas bty
prasmingas.

ISvados

Termografinis tyrimo metodas pripaZjstamas kaip efektyvus neardantis biidas galimiems Silumos
nuostoliams ir sistemos jrengimo bei eksploatavimo defektams aptikti.

Termografiniy védinimo reguliavimo mazgo nuotrauky analizés duomenys parodé, kad rudens
metu sistema tenkina jai keliamus reikalavimus.

Tyrimo metu aptiktiems sistemos mazgy izoliacijos defektams taisyti rekomenduojama:
vamzdziams naudoti jprasting vamzdyny termoizoliacijg, Kitiems sistemos komponentams pritaikyti
nesunkiai uzdedamus ir nuimamus gobtuvus, o termoizoliacijos detaliy sandiiras papildomai
uzsandarinti pur§kiama termoizoliacija.
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