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Anotacija

Technologinés pazangos skatinimas yra biitina priemoné, siekiant sumazinti pastaty energijos suvartojima
ir prisidéti prie tvarios energetikos. Svarbu ne tik efektyviai naudoti Silumg pastate, bet ir sumazinti energijos
nuostolius Silumos tiekimo tinkluose bei $ilumos punktuose. Termografija leidzia tiksliau jvertinti Silumos
izoliacijos biikle, gali padéti identifikuoti ir nustatyti maZas, bet svarbias Silumos praradimo vietas. Tikétinas
papildomos termoizoliacijos efektas iki 1 % sutaupytos Silumos energijos. Taciau, vertinant gana aukstas
neizoliuoty elementy temperattras ir ilgus Sildymo sezonus (trukmé svyruoja apie 200 pary), galima tikétis
ekonominio efekto.

Reik$miniai Zodziai: $ilumos perdavimas, termografija, Silumos punktas, centralizuotas Sildymas.

Thermographic Examination of the Thermal Insulation Condition of the
Heating Point during Exploitation

Summary

Promoting technological progress is a necessary measure to reducing the energy consumption of buildings
and contributing to sustainable energy. It is important, not only to efficiently use heat in the building, but also
to reduce energy losses in heat supply networks and heating point. Thermography allows for a more accurate
assessment of the state of thermal insulation and can help identify and determine small but important areas of
heat loss. The expected effect of additional thermal insulation could be up to 1 % of saved heat energy.
However, considering the relatively high temperatures of non-insulated elements and long heating seasons
(duration varies up to around 200 days), an economic effect can also be expected.

Keywords: heat transfer, thermography, heating point, central heating.

Ivadas

Pastaty sektorius daug prisideda prie pasaulinio energijos suvartojimo ir anglies dioksido
iSmetimo. Technologinés pazangos Skatinimas yra butina priemoné, siekiant sumazinti pastaty
energijos suvartojimg ir prisidéti prie tvarios energetikos. Centralizuoto Sildymo jmonés jsisavina
,»zaliojo* kuro katilines, prisidédamos prie Silumos iikio neigiamo poveikio klimatui mazinimo.

Australijos mokslininky grupé nagrin€ja naujus ir tvarius metodus bei strategijas, kurios galéty
prisidéti prie pastaty dekarbonizacijos. Tyrimo démesio centre yra jvairios technologijos, tokios kaip
neapibréztumu pagrjstas projektavimas, atsinaujinan¢ios energijos naudojimas pastatuose, Siluminés
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energijos kaupimas, Silumos siurbliai, Silumos energijos dalijimasis, pastaty modernizavimas,
paklausos lankstumas, duomenimis grindziamas modeliavimas, patobulintas valdymas ir pastaty
integruotas tinklo valdymas [1].

Svarbu ne tik efektyviai naudoti $ilumg pastate, bet ir sumazinti energijos nuostolius Silumos
tiekimo tinkluose ir silumos punktuose.

Tyrimo problema. Egzistuoja taisyklés Silumos punkto termoizoliacijos jrengimui [2], kur
numatyti minimal@s reikalavimai. Taciau, siekiant sumazinti Silumos nuostolius Sioje Sildymo
sistemos dalyje, elementai gali bati papildomai termoizoliuojami. Atlikus termografinj tyrima
iSryskéja , karSciausi® taskai, 0 po termografinio tyrimo duomeny analizés rengiamos rekomendacijos
Silumos nuostoliy mazinimui.

Tyrimo tikslas — atlikti vieSosios paskirties pastato Silumos punkto jrangos termoizoliacijos
bisenos termografinj tyrima.

Tyrimo metodai — mokslinés literatiros analizé, normy ir standarty apzvalga, termogramy
analize.

Tyrimo rezultaty naujumas — termografija leidzia tiksliau jvertinti Silumos izoliacijos bukle, gali
padéti identifikuoti ir nustatyti mazas, bet svarbias Silumos praradimo vietas, kurios gali buti
nepastebimos standartiniuose tikrinimuose. Naujausios $ilumos izoliacijos medziagos gali suteikti
geresnj efektyvuma ir ilgesnj tarnavimo laikg. Tyrimai turéty atspindéti Sias naujoves.

Silumos mainy pastatuose termografiniai tyrimai

Pastaty termografiniai matavimai gali buti naudingi tiek statybos, tiek eksploatacijos etapuose.
Sios technologijos naudojimas leidzia i3skirti jvairias vietas, kuriose galéty biiti §ilumos nuostoliai,
kuriuos dazniausiai lemia konstrukcijy defektai.

IRT — infraraudonoji termografija, pagrjsta tuo, kad visi kiinai, kuriy temperattira aukstesné uz
absoliuty nulj, skleidzia spinduliuotg; i8 Sios spinduliuotés galima nustatyti kiino temperatiirg. Todél
termografija yra metodas, galintis aptikti tiriamy objekty temperatiirag be kontakto. Termografiné
kamera — tai kalibruotas prietaisas, galintis matuoti objekty skleidziamg spinduliuote ir uzfiksuoti jy
temperatiirg. ISmatuota spinduliuoté priklauso nuo tiriamo pavir§iaus savybiy (spinduliavimo) ir
aplinkos (atmosferos tarp jutiklio ir objekto sugertos ar skleidziamos spinduliuotés bei kity aplinkoje
esanciy objekty indélio) [3].

Taikant sunykusiy bloky reintegracija akmeniniuose paminkluose, restauravimui parenkamos
medziagos, kuriy petrografinés ir inZinerinés savybés dera su originaliais statybiniais akmenimis,
leidzia tvariai iSsaugoti konstrukcijas. Infraraudonyjy spinduliy termografija gali bati svarbi
priemoné vertinant §j suderinamuma [4].

Mokslininkai, kurdami biury pastato BIM modelj, jtraukia gausius duomenis. Infraraudonyjy
spinduliy termografija yra antroji BIM-IRT-HFS sistemos dalis ir pirmiausia naudojama aptikti
Silumos tiltelius ar nelygumus pastato apvalkaluose. Siy modelio nelygumy jtraukimas per atskiras
sieny sritis arba naujas U vertes, apskaiCiuotas naudojant ISO 6946 [5] arba ISO 10211 [6]
standartus, suteikia papildomo tikslumo ir patikrinimo modeliavimo procese [7].

Singaptiro mokslininky grupé parengé apzvalga apie infraraudonyjy spinduliy termografijos
indél; tiriant apstatyta aplinkg jvairiais masteliais. IS klasifikacijos matyti, kad dauguma perZzitréty
tyrimy buvo atlikti siekiant jvertinti pastaty Silumines charakteristikas arba nustatyti jy defektus,
naudojant infraraudonyjy spinduliy kameros surinktus vaizdus. Tuo paciu metu daugybe tyrimy
naudojo palydovo gautus terminius vaizdus, siekiant stebéti miesto Silumos salos efekta [8].

Esami pastatai, kurie sudaro dauguma miesto infrastruktiiry, paprastai neatitinka Siuolaikiniy
griezty energijos vartojimo efektyvumo standarty. Nataralu, kad jie nuolat blogéja, todél neigiamai
veikia juos supancig aplinkg. Todél reikia sukurti efektyvumo diagnostikos sistemas ir metodus,
skirtus tiksliam pastato energijos modelio (BEM) modeliavimui, kad biity sukurti veiksmingi
modernizavimo projektiniai sprendimai. JAV mokslininkai aprasé tyrimus, kuriuose daugiausia
démesio skiriama esamy BEM atitvary kalibravimui naudojant dronus su termografijos jutikliais.

36



Gintautas Austynas, Laima Ignataviciene, Deividas Nesovas. Eksploatuojamo Silumos punkto
termoizoliacijos biklés termografinis tyrimas

Tyrime drony skrydzio metu daugiausia démesio skiriama U vertés jvertinimo automatizavimui ir
duomeny BEM tikrinimui [9].

Vertinant pastato energinj efektyvuma aktualios ne tik atitvary Siluminés charakteristikos, bet ir
Silumos tiekimo sistemos.

Europos Komisijos strategijoje numatyti planai didinti pastaty energijos vartojimo efektyvuma,
geriau susieti elektros energijos ir centralizuoto Sildymo sistemas, siekiant gerokai padidinti
atsinaujinanciyjy iStekliy energijos vartojimg ir paskatinti pakartotinj pramonés atliekinés Silumos ir
vésumos panaudojimg. 2021 m. liepos mén. Komisijos pasiiilytoje Energijos vartojimo efektyvumo
direktyvos perziliroje nustatytas grieztesnis planavimas ir tolesni veiksmai, susij¢ su iSsamiais
vertinimais, patikslintomis efektyvaus centralizuoto Silumos bei vésumos tiekimo apibréztimis ir
papildomais kriterijais, taikomais didelio naudingumo kogeneracijos atveju savitajam iSmetamy
terSaly kiekiui (270 g CO2/kWh) [10].

Silumos punkto termografija

Termografija— bekontaktis objekto Siluminés spinduliuotés pasiskirstymo aptikimas,
apdorojimas ir vizualinis atvaizdavimas, jraSomas IR detektoriy sistema. Infraraudonyjy spinduliy
termografija (IR termografija) naudojama kaip sinonimas [11].

Tyrimui naudotas FLIR E6 termovizorius, kurio: skiriamoji geba 160 x 120 pikseliy;
temperatiiros diapazonas nuo —20°C iki +250°C; terminis jautrumas <0,06°C; tikslumas +2°C arba
+2 %.

Tyrimo metu lauko temperatiira svyravo apie 0°C, Silumos punkto patalpoje — apie +18°C.
Tiriamas objektas — visuomeninés paskirties pastato Silumos punktas (1 pav.), kuris perduoda $ilumos
energija 4084 m? ildomam plotui, védinimo ir kar$to vandens sistemoms. Silumos punktas jrengtas
2011 m. pastato renovacijos metu. Elementy termoizoliacijai panaudoti aliuminio folija dengti
nedegios akmens vatos vamzdiniai kevalai. Tac¢iau nevamzdiniai elementai izoliuoti pras¢iau arba
visiskai neizoliuoti.

1 pav. Silumos punkto bendras vaizdas
Saltinis: sudaryta autoriy

Reikalavimai Silumos perdavimo punkto termoizoliacijai [2] ir standartas [12] numato, kad
Silumos izoliacija turi biti atspari jvairiam iSoriniam poveikiui, chemiskai ir mechaniskai stabili,
nedegi, 0 armatiirg, junges reikia izoliuoti taip, kad izoliacijg blity galima nuimti jos nesuardant.
Silumos vartojimo jrenginiy jrengimo ir prieZitiros (eksploatavimo) bendrieji reikalavimai [13]
numato, kad, esant aplinkos oro temperatirai +25°C, izoliacijos pavir§iaus temperatiira nevirSyty
+45°C.

Termografiniai vaizdai turi daug Silumos energijos i$spinduliavimo tasky (2 pav.): sujungimy
vietos, sklendés ir Kiti prietaisali, skirti §ilumos punkto funkcionavimui ir stebéjimui.
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2 pav. Vamzdyno i§ / 1 Silumos punkto 1/ i§ karSto vandens sistema termovaizdas
Saltinis: sudaryta autoriy

Kai kuriy elementy negalima papildomai termoizoliuoti dél jy perkaitimo ir elektroniniy daliy
gedimo grésmes (3 pav.). Siuo atveju galima galvoti tik apie ilumos nuostoliy mazinima papildomai
apSiltinant jungimo armatiira, kurios temperatiira siekia +69,4°C. Izoliacinio kevalo pavirSiaus
temperatira svyruoja apie +29°C. Temperatury skirtumas apie 42 % ir biity galimybé sutaupyti
Silumos energijos, nors neizoliuotas pavirSius sudaro tik 8 % nagrinéjamos sistemos dalies.

3 pav. Cirkuliacinio siurblio su dazniy keitikliu termovaizdas
Saltinis: sudaryta autoriy

Dvieigio reguliavimo voztuvo termovaizde (4 pav.) SilCiausiy pavirSiy temperatira siekia
+60,5°C.

38



Gintautas Austynas, Laima Ignataviciene, Deividas Nesovas. Eksploatuojamo Silumos punkto
termoizoliacijos biklés termografinis tyrimas

60.5

4 pav. Dvieigio reguliavimo voztuvo termovaizdas
Saltinis: sudaryta autoriy

Ploksteliniai Silumokaiciai sumontuoti su gamykline termoizoliacija (5 pav.), Siltesnés yra kevaly
sitilés ir jungtys. Taciau Salia esantys papildomi sistemos elementai iSspinduliuoja nemazai Silumos
energijos. Jy pavirsiai vietomis Sil¢ iki 46,4°C.

42.8 °C\ T ¥ 46.4

5 pav. Ploksteliniy Silumokaiéiy termovaizdai
Saltinis: sudaryta autoriy

Flansinio vandens filtro pavirSius yra +27°C temperatiros (6 pav.), o kitos armatliros pirmajame
termovaizde ,,karS¢iausi“ taskai siekia +40,9°C. Manometro pajungimo vamzdis ant $ilumnes§io padavimo i§
Silumos tinkly vamzdZio tyrimo metu jkaites iki +61,4°C.

3 - ' ] "

e 17.5 §QFLIR

6 pav. Vandens filtro ir manometro pajungimo vamzdzio termovaizdai
Saltinis: sudaryta autoriy
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Kadangi filtras valomas ne itin daznai, o manometry pajungimo armatira irgi nereikalauja
nuolatinés prieigos, vertéty $ias sistemos detales papildomai izoliuoti. Tuo labiau, kad manometry
yra 11 vienety.

Tikétinas papildomos termoizoliacijos efektas yra iki 1 % sutaupytos Silumos energijos. Taciau,
vertinant gana aukstas neizoliuoty elementy temperatiiras ir ilgus Sildymo sezonus (trukmé svyruoja
apie 200 pary), galima tikétis ekonominio efekto.

ISvados

Termografinis tyrimo metodas, kaip bekontaktis objekto Siluminés spinduliuotés pasiskirstymo
aptikimas, yra tinkamas Silumos tiekimo sistemos termoizoliacijos biiklés analizei.

Tyrimo metu aptikty Silumos punkto termoizoliacijos trikumy Salinimui rekomenduojama:
vamzdziams naudoti jprasting cilindring akmens vatos termoizoliacijg su folijos apvalkalu, kitiems
sistemos komponentams pritaikyti nesunkiai uzdedamus ir nuimamus gobtuvus i§ tokiy paciy
medZziagy.
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