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Termografické méreni bytd

Datum meéreni: 11.1.2019 a2 21.1.2019
Méreni pro: Urad mestské ¢asti Praha 9
Adresa: Praha 9 — Vysocany
Zpracoval:
Ucel mérent: lokalizace teplotnich anomalii / exteriér
vyhodnoceni povrchovych teplot dle CSN / interiér
Venkovni atmosférické podminky: 11.1.2019 / teplota -3,6 °C, rel. vlhkost 75,1 %, povétrnost do 3m/s
21.1.2019 / teplota -5,3 °C, rel. vlhkost 72,1 %, povétrnost do 3m/s
Vnitfni atmosférické podminky: teplota 21,6 °C, relativni vihkost 47,2 %
teplota 21,4 °C, relativni vihkost 50,3 %
Pouzitd technika: Termografickd kamera FLIR E85, v.¢. 78503397
Meteorologicka stanice Kestrel 4000, v. €. 647953
Kontaktni teplomér Testo 905-T2, v. €. 41712349
Vyhodnocovaci program: FLIR Tools, FLIR Reporter 8.5 Professional
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1. UVOD (obecné principy pro termografické méreni a vyhodnoceni vysledk():

a) Aplikace termografického méfeni ve stavebnictvi:

Mira tepelnych ztrat (Gnikd tepla) je stanovena vlastnostmi a polohou objektu. Zakladni parametr pro posouzeni miry tepelnych
ztrat je soudinitel prostupu tepla — U (W/m?2K). Souc¢asné minimalni poZadavky na soudinitel prostupu tepla jsou napf. u vnéjsich
stén a stiechy 0,24 — 0,3 W/m?K, u okennich vypIni 1,5 W/m2K. Moderni budovy stavéné v pasivnim standardu maji viak tyto
hodnoty azZ tfetinové. Mezi dalsi parametry, které ovliviiuji tepelné ztraty, patfi zplsob a intenzita vétrani, rozméry, ¢lenitost a
poloha budovy, tepelné zisky plsobenim ¢lovéka, technickych systémda, solarni zisky atp. Trend do budoucna je veSkeré
Vyse uvedené tepelné-izolaéni vlastnosti popisuji vypoctovy a ndvrhovy stav. Termografické méreni a jeho zavéry popisuji realné
rozloZeni povrchovych teplot na méfeném objektu v okamziku méreni a porovnavaji je s normativnimi hodnotami. Rozpory
v téchto dvou rovinach mohou byt zpUsobeny, kromé stafi budovy (resp. jejich tepelné izolac¢nich vlastnosti odpovidajici dobé
vystavby) i nevhodné zvolenymi materidlovymi skladbami a technologickymi postupy vystavby, starnutim a degradaci materiald

a jejich tepelné-izolaénich vlastnosti atd.

b) Princip vyhodnocovani méfeni / obecné:

Kazdy plnohodnotny termogram musi mit vedle termografického (barevného) snimku samotného jesté pfidruzenou teplotni

Klicové parametry pro vyhodnoceni termogramu je emisivita povrchu a odrazend teplota. Emisivita je optickd vlastnost
materidlu, které popisuje pomér infraerveného zafeni méreného povrchu k infraervenému zarfeni tzv. Cerného télesa
(emisivita 1) pfi stejné teploté. Odrazena (zdanlivd) teplota je povrchova teplota konstrukci, predmétd a oblohy v pozadi, které
se mohou odrazet od povrchu méreného objektu do objektivu termografické kamery (napf. obloha, okolni objekty, vegetace).
S klesajici emisivitou roste vyznam odrazené teploty. Dalsi parametry, které maji vliv na méreni, je teplota a vihkost vzduchu a

vzddlenost objektu, ze kterych se stanovuje propustnost infracerveného zareni atmosférou.
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¢) Princip vyhodnocovani méfeni / exteriér:

Vyhodnoceni exteriérového méreni je provadéno na zakladé porovndvani teplot a teplotnich anomalii podobnych konstrukénich
celkd, nebo detaill. Existuji situace, kdy nejvyssi teplota nemusi znamenat nejvétsi unik tepla. Mezi nejcastéjsi priciny patfi
stavebni prvky, které neumoziuji rovnomérnou cirkulaci vzduchu jako u rovné stény - napf. styk dvou stén v ostrém uhlu,
zasazeny stavebni prvek, nebo ,tepelnd kapsa“ kde se teplo akumuluje — ilustraéni termogram. Dalsi zdanlivy rozdil
v povrchovych teplotach zplsobuje odraz rizného pozadi na mérené konstrukci. Na ilustracnim termogramu v nejvyssim patfe
plsobi skla v oknech jako chladnéjsi nez v nizsich patrech, povrchova teplota je viak podobna. Tento efekt zplsobuje rozdilnost

odrazenych teplot (napF. jasna obloha -40°C, okolni objekty, vegetace -3°C).

-

- ilustraéni termogram - - ilustraéni termogram -

d) Princip vyhodnocovani méfeni / interiér:

Nejcastéjsi méfici funkce pro analyzu teplotni anomalie jsou tzv. oblasti (Bx1), kde teplotni minimum - modry trojahelnicek,
zaroven zaznamenana prostorova teplota a relativni vlhkost. Z téchto hodnot je stanovena teplota rosného bodu, resp. mezni
povrchova teplota. Touto zjednoduSenou metodou lze oznacit veSkeré povrchové teploty pod témito hranicemi jako
problematické z hlediska rizika rdstu plisni. Toto posouzeni viak plati pouze pro dany okamiik, protoie s ménicimi se
podminkami (teplota, vlhkost) jak v interiéru, tak exteriéru se toto posouzeni méni. Na vyplnich otvori nema dochazet
k povrchové kondenzaci, na stavebnich neprisvitnych konstrukcich nesmi dochéazet k rstu plisni.

Pfesné&jsi stanoveni minimalnich pfipustnych povrchovych teplot popisuje technickd norma €SN 730540-2 (4) Tepelnd ochrana
budov. Toto posouzeni s pomoci teplotniho faktoru do vypocétu zohledriuje podminky pfi méreni (prostorova teplota, vzdusna
vlihkost) a tak je hodnoceni stejné i pfi jinych podminkach.

Pri pofizeni termogrami je mérena teplota a relativni vlhkost vzduchu v exteriéru a interiéru. Na zékladé téchto hodnot a
zmérené povrchové teploty jel u konstrukci, u kterych lze pfedpokladat, zZe jsou vzduchotésné, stanoven teplotni faktor vnitiniho
povrchu. Teplotni faktor vnitfniho povrchu je pomérova veli¢ina, kterad jednoznaéné charakterizuje konstrukci, a ktera nezavisi na
teplotach prilehlych prostifedi. Takto stanoveny teplotni faktor vnitfniho povrchu je porovnan s teplotnim faktorem stanovenym
dle €SN 73 0540-2 a €SN 73 0540-4. Jedné se pouze o orientaéni hodnoceni, protoze teplotni faktor stanoveny podle uvedenych
norem uvazuje s idedInimi staciondrnimi podminkami, kterych nelze obvykle pfi méfeni redlnych konstrukci dosdhnout.
Vzhledem k pfesnosti stanoveni povrchovych teplot nelze hodnotit konstrukce, jejichz teplotni faktor vnitfniho povrchu se lisi od

faktoru stanoveného dle uvedenych norem o méné nez 0,050.

- ilustra¢ni termogram - - ilustraéni termogram -
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Il. Termografické méreni bytového domu_raha 9 — Vysocdany / exteriér:

Teplotni anomilie a tepelné mosty neprusvitnych konstrukci / obvodovy plast:

Na povrchu obvodovych stén bytového domu jsou viditelné teplotni anomalie v mistech preklad( vyplni stavebnich
otvord a v mistech podlahovych / stropnich konstrukci (zejména u sousedniho domu). Tyto tepelné mosty maji vliv
na vnitfni povrchové teploty. Nizké povrchové teploty na sklenénych tabulkach oken jsou jen zdanlivé — vlivem
odrazené teploty oblohy.

v | N50°'34,32" = e ey N50°634,35
E14°29'51,95" E e £14°29'52,00"

-5,5
™ N50°7'7,68"
E14°30'0,55"

Vys3i povrchové teploty za rozvodem klimatizace jsou zplsobeny mensi mirou ochlazovani (detail zakryty rozvodem)
a pfirozené vyssimi teplotami v mistech styku obvodovych stén.

N50°7'9,45"
E14°300 94

¥
N50°7'7,07"
E14°30'0,26"
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Ill. Termografické méreni bytového domu _raha 9 — Vysofany / interiér, posouzeni:

Pfi pofizeni termogramu byla také mérena teplota a relativni vlhkost vzduchu v exteriéru a interiéru. Na zakladé
téchto hodnot a zmérené povrchové teploty byl u konstrukci, u kterych lze predpokladat, Zze jsou vzduchotésné,
stanoven teplotni faktor vnitfniho povrchu. Teplotni faktor wvnitfniho povrchu je pomérovd veli¢ina, ktera
jednoznacné charakterizuje konstrukci, a kterd nezavisi na teplotdch pfilehlych prostfedi. Takto stanoveny teplotni
faktor vnitfniho povrchu byl porovnan s teplotnim faktorem stanovenym dle CSN 73 0540-2 a CSN 73 0540-4. Jednd
se pouze o orienta¢ni hodnoceni, protoze teplotni faktor stanoveny podle uvedenych norem uvazuje s idedlnimi
stacionarnimi podminkami, kterych nelze obvykle pri méreni redlnych konstrukci dosdhnout. Vzhledem k presnosti
stanoveni povrchovych teplot nelze hodnotit konstrukce, jejichz teplotni faktor vnitfniho povrchu se lisi od faktoru
stanoveného dle uvedenych norem o méné nez 0,050.

Navrhova teplota venkovniho vzduchu v zimnim obdobi pro méreny objekt je -13 °C (Praha 9, cca 194 m.n.m.).

Zméfena | Zméiena o R
. oy .| Redlny | Nejnizsi o .

POF. venkovni | vnitini | Povrchova teplotni | teplotni Av» naplnéni
Eslo Prostor | Termogram | teplota | teplota teplota faktor- | faktor - vpozadavku dle

vzduchu | vzduchu (°C) fou frin CSN 73 0540-2(4)

°c) (°c) 8
1. 1.NP FLIR | 1434 -3,6 21,6 14,3 0,710 0,751 95%
2. 1.NP FLIR | 1438 -3,6 21,6 14,3 0,710 0,751 95%
3. 1.NP FLIR | 1442 -3,6 21,6 15,4 0,754 0,751 100%
4., 1.NP FLIR | 1446 -3,6 21,6 18,7 0,885 0,751 118%
5. 1.NP FLIR | 1448 -3,6 21,6 15,9 0,774 0,751 103%
6. 1.NP FLIR | 1450 -3,6 21,6 16,4 0,794 0,751 106%
Byt Z.NP-
Zméfena | Zméiena o R
. oy .| Redlny | Nejnizsi o .

POF. venkovni | vnitini | Povrchova teplotni | teplotni Av» naplnéni
Eslo Prostor | Termogram | teplota | teplota teplota faktor- | faktor - vpozadavku dle

vzduchu | vzduchu (°C) fru fran CSN 73 0540-2(4)

(OC) (°c) Sl Sl,

7. 2.NP FLIR | 1843 -5,3 21,4 15,1 0,764 0,751 102%
8. 2.NP FLIR | 1849 -5,3 21,4 9,7 0,562 0,751 75%
9. 2.NP FLIR | 1851 -5,3 21,4 10 0,573 0,751 76%
10. |2.NP FLIR | 1853 -5,3 21,4 12,1 0,652 0,751 87%
11. |2.NP FLIR | 1857 -5,3 21,4 6,7 0,449 0,751 60%
12. |2.NP FLIR | 1861 -5,3 21,4 10,1 0,577 0,751 77%
13. |2.NP FLIR | 1863 -5,3 21,4 15 0,760 0,751 101%
14. |2.NP FLIR | 1865 -5,3 21,4 14,9 0,757 0,751 101%
15. |2.NP FLIR | 1867 -5,3 21,4 15,4 0,775 0,751 103%
16. |2.NP FLIR | 1871 -5,3 21,4 11,3 0,622 0,751 83%
17. |2.NP FLIR | 1873 -5,3 21,4 14,5 0,742 0,751 99%
18. |2.NP FLIR | 1877 -5,3 21,4 11,5 0,629 0,751 84%
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Mé&feni 11.1.2019 7:16:37
Bx1 Min 14,3°C

ENERGO

°C
23,9

Parametry
Emisivita 0.94
Odr. tepl. 22 °C

Geolokace
Umisténi
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FLIR1434.jpg FLIR E85 78503397
11.1.2019 7:16:37
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FLIR1434.jpg FLIR E85 78503397

Textové komentare

Konstrukce styk dvou obvodovych stén, 95% pozadavku dle CSN

118 tel. +420 602 806 612 www.energoklima.cz
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Mé&feni 11.1.2019 7:17:05 °C
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FLIR1438.jpg FLIR E85 ' 78503397

ENERGO

Parametry
Emisivita 0.94
Odr. tepl. 22 °C

Geolokace
Umisténi

11.1.2019 7:17:05

FLIR1438.jpg FLIR E85 ' 78503397

Textové komentare
Konstrukce styk dvou obvodovych stén a stropu, 95% pozadavku dle CSN

2/18 tel. +420 602 806 612 www.energoklima.cz
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FLIR1442.jpg FLIR E85 78503397

Parametry
Emisivita 0.94
Odr. tepl. 22 °C

Geolokace
Umisténi

11.1.2019 7:17:24
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FLIR1442.jpg FLIR E85 ) 78503397

Textové komentare
Konstrukce styk obvodoveé stény s nadprazim okna, 100% pozadavku dle CSN

3/18 tel. +420 602 806 612 www.energoklima.cz
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ENERGO

Méreni 11.1.2019 7:17:43 °C
Bx1 Min 18,7 °C

Parametry
Emisivita 0.94
Odr. tepl. 22 °C

Geolokace
Umisténi

FLIR1446.jpg FLIR E85 78503397
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FLIR1446.jpg FLIR E85 78503397
Textové komentare
Konstrukce styk obvodové stény se stropem, 118% pozadavku dle CSN

4/18 tel. +420 602 806 612 www.energoklima.cz
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FLIR1448.jpg FLIR E85 78503397

11.1.2019 7:19:08

o

FLIR1448.jpg FLIR E85 ' 78503397

Textové komentare

Konstrukce styk dvou obvodovych stén a stropu, 103% pozadavku dle CSN

5/18 tel. +420 602 806 612 www.energoklima.cz
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Méreni
Bx1 Min 16,4 °C

Parametry
Emisivita 0.94
Odr. tepl. 22 °C

Geolokace
Umisténi

Textové komentare
Konstrukce

6/18

il pareni - byty
Praha 9 — VysoCany
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FLIR E85 78503397

FLIR1450.jpg

11.1.2019 7:19:22

/

78503397

FLIR1450.jpg FLIR E85

styk obvodové a vnitini stény se stropem, 106% pozadavku dle CSN

tel. +420 602 806 612 www.energoklima.cz
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21,3°C
15,1 °C
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0.94
21 °C

Textové komentare

Konstrukce
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Termografické méfeni - byty
Praha 9 — VysoCany
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FLIR1843.jpg FLIR E85 78503397
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styk stény se stropem, 102% pozadavku dle CSN

tel. +420 602 806 612 www.energoklima.cz
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Praha 9 — VysoCany

ENERGO
Méreni 21.1.2019 8:13:29 °C
Bx1 Max 184 °C w4 \J v
Min 9,7 °C
Average 14,8 °C
Parametry I
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8,0
FLIR1849.jpg FLIR E85 78503397

21.1.2019 8:13:29

FLIR1849.jpg 'FLIR E85 78503397

Textové komentare
Konstrukce styk stény s podlahou, 75% pozadavku dle CSN

8/18 tel. +420 602 806 612 www.energoklima.cz
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Termografické méfeni - byty
Praha 9 — VysoCany
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FLIR1851.jpg FLIR E85 78503397
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FLIR1851.jpg FLIR E85 B 78503397

styk dvou obvodovych stén a stropu, 76% pozadavku dle CSN

tel. +420 602 806 612 www.energoklima.cz
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styk dvou obvodovych stén, 87% pozadavku dle CSN
tel. +420 602 806 612 www.energoklima.cz
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Praha 9 — VysoCany

ENERGO
Méreni 21.1.2019 8:16:59 °C
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Textové komentare
Konstrukce styk dvou obvodovych stén a podlahy, 60% pozadavku dle CSN

11/18 tel. +420 602 806 612 www.energoklima.cz
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styk dvou obvodovych stén, 77% pozadavku dle CSN
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styk dvou obvodovych stén a stropu, 101% pozadavku dle CSN
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styk dvou obvodovych stén a stropu, 101% pozadavku dle CSN

tel. +420 602 806 612 www.energoklima.cz
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styk dvou obvodovych stén, 103% pozadavku dle CSN

tel. +420 602 806 612 www.energoklima.cz



S
v/
ENERGO

Méreni

Bx1 Max
Min
Average

Parametry

Emisivita

Odr. tepl.

Geolokace
Umisténi

21,8°C
113°C
16,7 °C

0.94
21 °C

Textové komentare

Konstrukce

16/18

Termografické méfeni - byty

21.1.2019 8:23:51

FLIR1871.jpg

21.1.2019 8:23:51

FLIR1871.jpg

raha 9 — VysoCany

°C
25,0

FLIR E85 78503397

FLIR E85 78503397

styk dvou obvodovych stén a podlahy, 83% pozadavku dle CSN
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" EMERGETICKA G

lil. ZAVER / DOPORUCEN::

Mérenim bylo detekovano podkroéeni pfipustnych povrchovych teplot dle CSN 73 0540-2 (4) zejména ve stycich
konstrukci pfilehlych exteriéru. V téchto mistech hrozi pfi nizkych venkovnich teplotach kondenzace vodnich par a
rast plisni.

Porovnanim miry podkroéeni (s ohledem na vnitfni a venkovni podminky v den méreni) v bytech || G-
-vycha'zi povrchové teploty v byté _o 8-19% nizsi nez v byté_ Coz je do urcité miry
zplsobeno vyskytem rozvodi tepla v byté | rrotoZe tento rozvod &asteéné kritické detaily konstrukci
ohfiva. Caste¢né mize mit na uvedené vliv charakter konstrukce, resp. napf. vyssi vliv tepleného mostu. Zaroven
charakter teplotni anomalii ve stycich obvodovych stén se stropem je v obou mérenych bytech podobny. Styk
obvodové stény s podlahou v détském pokoji [l odrovidé klasickému rozloZeni teplot podobnych domd,
proto nepfedpokldaddm vliv bodového tepleného mostu napf. vlivem kotveni venkovniho rozvodu klimatizace.
V zadném pripadé nedoporucuji tento detail (styk obvodové stény s podlahou zakryvat nabytkem).

Rizika kondenzaci vodnich par v kritickych, popisovanych mistech, by snizilo komplexni zatepleni cbvodovych stén.

Obecné doporuceni pro snizeni projevu kondenzaci vodnich par a rastu plisni:

* pofidit méfici zatizeni pro sledovani relativni vlihkosti (idealné i s venkovnim ¢idlem) a pokusit se vétranim
drzet relativni vihkost max. do 60% (lépe do 53%). Vétrani pfi vysokych exteriérovych vlhkostech omezit.

»  vétrat kratce a intenzivné — otevfit veskeré okna, balkonoveé (pfipadné i vstupni) dvefe dokofan a zavrit
v okamziku snizené vlhkosti. Doba vétrani s ohledem na pokles vihkosti a povétrnost (orientacné 5-15 min
nékolikrat za den, zejména rano a vecer)

= vétrani dodriovat v predevsim v momentech vzniku provoznich vlhkosti (vareni, prani a suseni pradla,
sprchovani, po spanku atp.)

= efektivitu vétrani zvysuje i pouzivani nucenych ventilaci — koupelna, WC, digestof v kuchyni

* relativni vlhkost se zvy3uje pfi vétsim poctu osob, zvifat, rostlin v prostorech na m?

»  zvySenou pozornost predevsim pfi mrazivych dnech (po 0°C), posunuty rosny bod, resp. nizsi povrchova
teplota na konstrukcich (stény, stropy, okna)

» rizika kondenzaci sniZuje vySsi prostorova teplota, ovSsem za cenu vyssich nakladli na energie

= kritické detaily {rohy a kouty mistnosti) se pokusit mit odkryté (neumistovat nabytek), tak aby tyto mista byly
ohFivany vytapénim

» dlouhodobé zvysena relativni vihkost vede ke kondenzaci vodnich par (rlstu plisni), degradaci stavebnich
materialt a ma neblahy vliv na zdravi (pfedevsim u déti)

* nedostate¢né vétrani zaroven zvySuje koncentrace CO?, coz opét neprospiva zdravi (Unava, nesoustfedénost,
bolest hlavy atd.) a tékavych organickych latek

= zvySené vétrani je zaroven dlleZité u budov ohroZenych zvySenou koncentraci radonu

Dne 7.3.2019
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