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1. El6zmények

Kontravill Miiszaki Iroda thermovizids vizsgdlatrol szold ajénlata alapjan, vele egyezd
miiszaki tartalommal a Pedrano Commercial Epitéipari Kft. megrendelte a HelloParks f6ti,
maglédi és patyi egyes csarnoképiileteinek és kapcsol6dd irodablokkjainak thermovizids

vizsgdlatat.
A HelloParks Magléd MG3 csarnoképiilet (hrsz.: 4280/14) vizsgalatat
eldre egyeztetett iddpontban

2023. 4prilis 6-4n a hajnali és reggeli 6rdkban
Kontravill Miiszaki Iroda szakértdje, Virdgh Gyorgy végezte el.

2. Vizsgalati koriilmények

Vizsgdlat elotti €s alatti idoszak hdmérséklete (loggeradatok kivonata)
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A vizsgélat idOpontjdban az aktudlis helyszini id6jardsi paramétereket az egyes hofelvételek

melletti tablazat tartalmazza.
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3. Alkalmazott szabvanyok

A vizsgalatok az érvényben 1év0 szabvanyok szerint lett elvégezve.

Alkalmazott szabvanyok:

» EN 13187:1998 Thermal performance of buildings Qualitative detection of thermal
irregularities in building envelopes - Infrared method (ISO 6781:1983 modified)

Az EN 13187 szabvéany alapjan végzendd thermovizios vizsgalat az épiilet hatdrolo
feliileteinek ellendrzésére szolgal, kiilonos tekintettel az épiiletek szabad szemmel nem

lathat6 hotechnikai hibdira. A méréssel dokumentélhatdk pl. a tdlzott hohidak, a

;;;;;

A vizsgélatot végzo Viragh Gyorgy rendelkezik a FLIR/ITC 4ltal kiallitott Level I és Level 11
Thermographer képesitéssel. (A képzés a FLIR a hokamerdk egyik legnagyobb gyartdja és
oktatdsi szervezetiik, az ITC Infrared Training Center szervezésében torténik). A vizsgédk az
MSZ EN 473:2008 szabvany érvényessége idején torténtek, ami a jelenlegi MSZ EN ISO
9712:2013 szabvény elddje volt.
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4. Mérémiiszerek

Tipusa:
Gyarto:

Uzemeltetési hdmérséklettartomany:
Meérési hdmérséklettartomdny:

Kalibraci6 szama:

Tipusa:
Gyarto:

Uzemeltetési hdmérséklettartomany:
Mérési homérséklettartomany:

Meérési pontossag:

Hoéaramstrliségméro

FLIR SC660
FLIR
-30...470°C
-20 ...+1580°C
FLIR 82584356

Hoémérsékletmérod

ST80 PRO PLUS
RAYTEK

-10 ... +50°C

-18 ...4760°C

+/- 1.0 %

IdGjéras paramétereket mérd miiszer

Tipusa:

Gyarto:

Uzemeltetési tartomdny:
Meérési tartomany:
Meérési tartomany:
Meérési tartomanyu:
Meérési pontossag:

Tipusa:
Gyarto:

Uzemeltetési hdmérséklettartomany:

Meérési tartomany:
Meérési tartomany:
Meérési pontossag

Kestrel 3000
Nielsen-Kellerman USA
0..+40°C

0,4-60 m/s

-45-125 °C

0-100%

+/- 2%

Adatgytijto - logger

HOBO U-10-006 Temp/RH

Onset Computer Corporation USA
0...4+40°C

-20-70 °C

25-95 %

+/- 1%
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5. Az infravoros kamera miikodési elve

5.1 Az infravoros modszerrel torténé homérsékletmérés fizikai hattere

Az infravords modszerrel dolgoz6 eljardsok azon alapulnak, hogy minden anyag hdtartalma
kovetkeztében, folyamatosan energidt bocsit ki elektromagneses sugdrzds formdjadban. A
targybol kilépd energiasugirzds, az energiafluxus, fligg a targy feliileti homérsékletétdl, a
feliilet fajlagos emisszigjatdl (emisszids tényezd) és a sugdrzas hulldmhossz-tartomanyatol. A
gyakorlatban figyelembe veszik még a testre a kornyezetbdl juté és oda Ujbol kibocsatott
(reemittalt ) hOsugérzast is.

Ha meg lehet mérni a test éltal kibocsétott energiafluxust, akkor a test és a kornyezet fajlagos

emisszigja, és a kornyezeti homérséklet ismeretében a test homérséklete kiszamithato.

5.2. Azinfravoros kamera miikodési alapelve

A 20°C korilli - azaz az épitészeti technologidk érdeklodési korébe esd homérséklet-
tartomdanyu - feliiletek dltal kibocsdtott energia meghatdrozdsa mindaddig nem volt lehetséges,

amig csak a l4that6 fény tartomdnyaban miikodo kamerék és filmtipusok alltak rendelkezésre.

Az infravoros eljardsok fejlodése kovetkeztében azonban ma mar rendelkezésre allnak azok
az eszkozok, amelyek lehetdvé teszik, hogy a szem szdmadra ldthatatlan tartomanyokban is
ldssunk. Madas szoval lehetové vilt, hogy megmérjiilk egy olyan targy éaltal kibocséatott
energiafluxust is, amely a legalacsonyabb lathaté homérséklet (530 °C - voros izzas) hatdra
alatt van.

A modern infravords kamerdk a 2.8...14 pum  hullimhossz-tartomény érzékelésével
alkalmasak az energiafluxus megmérésére, a vizsgalt feliileti sugarzasi képének 1étrehozasara.
A fekete-fehér monitor a kamera jelét sziirkeskdldji, monokromatikus, termikus képpé
alakitja, amely a sziirke skdldnak megfelelden jelzi a feliilet hOmérséklet-eloszldsat. A
termikus képben a siirliség egyben a kibocsétott energia fiiggvénye és igy egyuttal a vizsgalt

feliilet kiillonbozo részeinek a homérséklete is.

A szines monitorok szines termogramok eldéllitdsdra alkalmasak, amelyeken minden egyes

szin egy-egy homérséklet-intervallumnak felel meg.

Az infravoros kamera a relativ homérséklet-kiilonbségeket tudja a képeken megjeleniteni. Ha
a feliilet abszolit hOmérséklet-eloszlasdt kell meghatdrozni, akkor sziikség van egy

referenciapont tényleges homérsékletének ismeretére a mérendd feliileten, tovabba a
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referencia-feliiletnek és a mérendd felilletnek a  fajlagos emisszidjara, a

homérsékletfiiggvényre €s a kamera kalibracios gorbéjére.

5.3. Epiiletek hékibocsaté képességének mérése

Mint mér az elébbiekben is emlitettiik a kiilonb6zd anyagok hokibocsatd képessége (fajlagos
emisszi0 ) fligg mind a hOmérséklettdl, mind a sugirzds hullimhosszatol. A fajlagos
emisszionak a hdmérséklettdl fiiggd véltozdsa elhanyagolhaté a -20...+30°C tartomanyban, a
hulldmhossztdl fiiggd véltozast azonban figyelembe kell venni. A kiilonb6zd anyagok fajlagos
emisszio tényezdjét szabvany tablazatok tartalmazzik.

Mivel az infravoros kamera csak olyan sugarzast tud mérni, amelyik 2.8...14 um tartomédnyba
esik, ezért fontos, hogy ebben a tartomdnyban meg legyenek hatdrozva az emisszids értékek.
Ezeket kell elsodlegesen haszndlni a termogramokban 1évé homérséklet-eloszlas

meghatarozasara.
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6. Epiiletek termografisja
6.1. A feliileti hdmérséklet-eloszlas és hoellenallas

Egy ¢épiilet vagy fodémszerkezetének hoszigetelési hibdja a hdellenallas-eloszlas
rendellenességeként mutathat6 ki. A feliileti homérsékletek helyszini mérésekor azonban a fal
feliiletén a feliileti ellendllds altaldban nem ismert, s ennek kovetkeztében nincs lehetdség
arra, hogy csak termogafikus moddszerekkel kvantitative meghatdrozzak a hdellenallas-
eloszlast. Masrészrél azonban igen j6 a lehetdség arra, hogy egy szerkezet relativ
hdellendllas-eloszldsanak termogréfidja segitségével behatdroljdk azokat a feliiletrészeket,
amelyekben hibés a szigetelés.

Ebben az eljardsban van némi kockdzat amiatt, hogy a fal feliiletén észlelhetd, a szigetelési
hibakbol eredd hdmérséklet-valtozdsok Osszetéveszthetok azokkal az eltérésekkel, amelyeket
a feliileti ellendllds helyi véltozdsai okoznak. A feliileti ellendllds véltozésai eredhetnek egy
hoéforrdsbol  szdrmazé 1€gdramldsbdl, hosugarzasbol, de addédhatnak a szerkezet
geometridjabol, konstrukcids adottsdgaibdl is.

A feliilet sarkaiban, a fal éleinél a feliileti ellendllds mindig kiilonbozik az egyéb részektdl,
mivel a geometriai viszonyok befolydsoljdk a légaramlist €s a sugdrzdsi viszonyokat,
valamint a szerkezet belsd rétegeinek inhomogenitisa kozvetleniil valtoztatja meg a

hdaramlést, azaz a feliilet egyes részeinek hoellendllasat.

Kis nyilasok alakjdban el6dllo szigetelési hibdkat is ki lehet deriteni a feliileti hOmérséklet
megmérésével. Ha a vizsgdlat alatt 4ll6 épiiletben a nyomds kisebb a kiilsonél, akkor levegd
aramlik be a helyiségbe. Mivel a kiils6 levegd sziikk nyildsokon torténd bedramldsakor a
hatdrol6 részek is lehiilnek, ezeken a helyeken kialakul a hideg falrészek jellegzetes képe. A
termografikus eljards sordn a hideg falrészeket konnyen fel lehet fedezni, €s anemométer
segitségével barmilyen levegddramot meg lehet mérni. Hasonl6képpen, amikor a nyomas a
vizsgélt épiiletben nagyobb a kiilsOnél, a hidegoldali falrészek felmelegednek azon pontok

kozelében, ahol a levego a helyiségbdl kifelé aramlik.

6.2. Az infravoros kamera érzékenysége

Az infravoros kamera érzékenysége (szobahOmérsékleten) max. 0,2 °C. Ennek alapjdn
szamitdssal meghatdrozhatd, hogy egy adott hdellenallds-kiilonbség (pl. szdzalékban) milyen
bels6 és kiils6 homérsékletkiillonbség esetén mutathaté ki. A kiils6 és belso
homérsékletkiilonbség novekedése egyre kisebb mérvii hdellendllas-kiilonbség kimutatasat

teszi lehetové.
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Nyilvanvald, hogy mindig kell lenni egy bizonyos homérséklet-kiilonbségnek a helyiség
levegdje €s a kiilso levegd kozott, hogy a megfeleld termografikus érzékenységet el lehessen

érni.

A levegd-dteresztési hibdk felderitésére irdnyulé termografikus eljards sordn a feltételek
kedvezdbbek, kiilondsen akkor, ha a bels6téri nyomds kisebb a kiilsonél. Ebben az esetben
ugyanis a hidegebb kiilsd levegd érintkezik a fal meleg feliiletével, azt lehiti és 1..2 °C
kiilonbség a két levegd-homérséklet kozott mar elégséges a levegddtaramldssal érintett

feliiletek hibainak felderitéséhez.

6.3. Mérési eljaras

A vizsgélt feliillet homérséklet-eloszlasdt bemutaté termogramot a vart, hibdtlan feliilet
termogramjaval kell 6sszehasonlitani. Ha olyan eltérések észlelhetOk, amelyekre a tapasztalat
a tervrajzok vagy a mérési feltételek nem adnak magyardzatot, azoknal épitési hiba
gyanithat6. Ezutdn meg kell allapitani a vélt épitési hiba tipusat, helyét. Az ilyen kiilsd
mérések esetén torekedni kell az idedlis idOjardsi feltételek biztositdsdra. A napsugarzds
hatdsa miatt a méréseket borts idoben, vagy éjszaka kell elvégezni. Kedvezd, ha a levegd
homérséklete, a felhdzet €és a szélviszonyok legaldbb. 3 napig nem véltoznak lényegesen. A
sz€lsebesség legyen kisebb 5 m/s-ndl, a napi kozepes kiils6 homérséklet ne mutasson +3 °C-
nal nagyobb ingadozdst és végiil a kiilsd és belsd levegd hdmérséklet kiilonbsége legyen 10

°C-nél nagyobb.

Hazai koriilményeink elsdsorban a kordbbi mérések sordn szerzett tapasztalat alapjan végzett
értékelést tesznek lehetdvé. Kiilfoldon egyes tipikus homlokzati szerkezetek hibétlan és
jellemzo kivitelezési hibakkal terhelt valtozatai részletes termogramjainak Osszehasonlitdsa

utjan lehet pontosabb értékelést végezni.

A feltételezett épiiletszerkezeti hibdk megbizhatobb mddszerrel valé dokumentaldsa
érdekében - az els6 vizsgélatokat kdvetden - a hibahelyeket a fal belsd oldaldn is meg kell
vizsgdlni. Ha a feltételezett épiilethibara nem adnak magyarazatot a konstrukcids tervek, az
emisszids tényez0 vagy a bels6 oldali elrendezés, hoatadési-tényezd eltérés, akkor
nyilvanvald, hogy a szerkezet a hibas.

Ha a termogram képébdl levego-ataramlasra (is) lehet kovetkeztetni, az ilyenfajta hiba
fennalldsat hédrétos anemométerrel meg lehet erdsiteni. Ha a termogram szigetelési hibéra
utal, akkor hdellendllds kvantitativ meghatdrozdsa hdédramlast méré miiszer segitségével

lehetséges.
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Az iiveg- és fémfeliiletek homérsékletmérése specidlis problémakat vet fel. Az ablakiiveg a
0...5 wm hulldimhossz-tartomanyban 1€vd sugarzdst dtengedi. Ha a vizsgélatot a szokdsos
modon hajtjak végre, az ablak termogramja tartalmazza azt a sugdrzast is, ami atjut az iivegen.
fgy a mért hémérséklet nemcsak az iivegfelilet, hanem az iiveg mogotti targyak
homérsékletének megfeleld. A vizsgélat ezen hibdja specialis szlird alkalmazasdval keriilhetod
el.

Fényes fémfeliilet is okozhat mérési eltérést, emisszids tényezdje 0.1 koriil van, azaz a
feliiletrdl kibocsatott sugdrzds nagyobb része a kornyezeti targyakr6l beesd sugarzas
visszaver0désébol adddik. Ilyen koriilmények kozott meg kell novelni a mérendd targy

emisszids tényez0jét 4t nem tetszO bevonatréteg felhordasaval.

A termografikus mérési eljards megbizhat6sdgardl kijelenthetjiik, hogy a gondosan
megtervezett és elvégzett vizsgdlat és kiértékelés nagyobb szigetelési és kisebb
levegdataramlési hibédk, hibahelyek behatdroldsira az épiiletszerkezet megbontdsa nélkiil is

alkalmas.
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7. Szabadtéri mérések
7.1. Homérsékletesés a falon keresztiil

A termografidnak egyik sziikséges feltétele az, hogy elegendd hdomérsékletesés legyen a
kisérleti falban. Az elvégzett kisérletek bebizonyitottdk, hogy a falon keresztiili
homérsékletesés nem lehet kevesebb 10°C-nédl. Normdl szoba-hdmérsékletek esetében ez kb.
+10°C-os kornyezeti (kiils6) hdmérsékletet jelent. A termogréfiat azonban ki lehet terjeszteni
a szobahOmérsékletnek a mérés eldtti és alatti megnovelésével. Ilyen eset az épiiletek
termografidjandl, ha pl. sziikség esetén, nyéron, +15°C kiils6 hdmérsékletii, felhds idé mellett,
a szobahémérsékletet fiitéssel kell kb. +25°C-on tartani. Az eljards azt is meghatdrozza, hogy
- mindaddig, amig lehetséges - a kiils levegbhOmérsékletnek dllando értéken kell maradni a
mérések eldtt €s alatt. (Természetesen a bels0 hOmérsékletnek is dllandénak kell lennie.)
Pontosabb természetii mérések esetében a kiils6 levegd hémérséklete nem véltozhat £3°C-nal
tobbet a mérés végrehajtasa alatt és 2-3 nappal a mérés eldtt. Vildgos, napos 1dd, amelyben a
levegd homérséklete erdsen véltakozik nappal és éjjel kozott, tovabbd, amikor a kisérleti falat
kozvetlen napsugéarzas éri, nem alkalmas a termografiara. Az olyan esetekben, amikor
elegendd csupdn levegd szivargdsok helyeit felderiteni, sziikségszerlien elegendd az is, ha
kielégitd a hOmérsékleti ellentét a kisérleti fal két oldala kozt, még akkor is, ha a
homérsékletesés 10°C-ndl kisebb és a kiils6 hOmérséklet szélesebb hatdrok kozott nem

valtozik.
7.2.  Epiileten kiviili és beliili termografia

Egy fal feliilete a helyszini mérések alkalmaval ki lehet téve egy sereg kiils6 klimatényezd
hatdsdnak, amelyeket nehéz pontosan meghatdrozni. Ezek kozott megemlithetdk:

e A nap sugdrzdsanak térbeli és a szomszédos targyaknak a véltoz4sai.

e A tanulmidnyozott falfeliilet nedvesedése, amit a vizpara behatoldsa vagy

kondenzicidja okoz.

e Levegdaramlas a falfeliilet kornyezetében.
E tényezOknek a komplex természete kovetkeztében ezeket nem tanulmdanyoztak részletesen a
tipikus termogramok felvétele sordn. Ehelyett megfelelobbnek tlinik, ha elhalasztjuk a
termografikus felvételt, amig az i1d0 és a feltételek kedvezobbek lesznek. Ezzel kapcsolatban
az aldbbi nézdpontokat lehet eldtérbe helyezni. Kiilsd termogréfia esetén, amikor a falakon
kiviil a mérési targyak nincsenek védve a klimatényezoktdl, az uralkod6 klimatényezdknek
megfeleld szigoru kovetelményeket kell figyelembe venni a mérés elott és alatt. Mivel
gyakorlati okok miatt a munkdt nem lehet mindig elhalasztani addig, amig az id§jardsi
feltételek idedlisak lesznek, a kiilsd termografidt altaldban csak eldzetes mérési adatként lehet

felhasznalni, pl. nagykiterjedésti épiilethomlokzatok épitési hibahelyének meghatarozasara,
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ahol nincsenek nagyobb pontossigi igények. Egy tovibbi tényezd, ami a kiilsé termogréfia
ellen hat, az, hogy a fal kiils6 oldaléan a feliileti ellenallas édltaldban kisebb, mint beliil. Ez azt
jelenti, hogy a hdmérséklet-eloszldsi kontraszt kevésbé lesz hangsilyos a hideg falfeliileten,
mint a melegen. Ennek kovetkeztében kevésbé kielégitd a leolvasas érzékenysége, ha a mérés
hideg feliileten torténik. A pontos természetli mérések ebbdl eredden csak épiileten beliil
végezhetOk el. Belsotéri méréseknél a mérési targy védve van a mérés eldtti és alatti

klimatényezOk hatdsatdl és emiatt az id6jarasi viszonyokban nagyobb valtozasok tiirhetdk el.

7.3.  Gyakorlati feladatok
7.3.1. Elokésziiletek

A mérés helyén az id0jarasi viszonyokat kb. 3 napon at megfigyelés alatt kell tartani vagy a
mérdcsoport sajat regisztrailomiszerének segitségével, vagy pedig gy, hogy a mérési
adatokat egy meteoroldogiai édllomdastél nyerik. Ha a termogrifidra alkalmas iddszakot
hatékonyan akarjuk kihaszndlni, akkor tobb helyszinen, egyidejiileg kell elvégezni a
szisztematikus id0jdrasi adatfelvételt €s a méréseket azokon a helyszineken kell megkezdent,
ahol erre az 1ddjdrasi viszonyok kedvezdek. A mérések akkor kezdhetok meg, ha a levegd
homérséklet, a felhdzeti és szélviszonyok legaldbb 3 napon keresztiil kielégitd stabilitdst
mutatnak, €s ahol a belso és kiilsé hdmérsékletek kozott min. 10°C kiilonbség van. Felhds 1do,
véltozatlan szélirany és szélsebesség ideadlis feltételeket biztosit a mérés elott és alatt. A
szélsebesség ne legyen nagyobb 5 m/s-nél és a napi kozéphdmérsékleti kiilonbség pedig +
3°C-ndl.
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7.3.2. Elokésziiletek a mérés helyszinén

Tanulmanyozni kell, és meg kell vizsgdlni az épiilet tervrajzat, és meg kell hatarozni az anyag
feliiletének emisszios tényezdjét. Tanulméanyozni kell, és ki kell vizsgalni barmilyen jelenlevo
hoforrés (falon beliil elhelyezett csovek, radidtorok stb.) hatdsét a fal homérsékletére.

Ha a kérdéses fal szerkezetileg nem egyezik meg a varhat6 termogram falszerkezetével, vagy
pedig, ha a tanulményozott falak emisszios tényez0i jelentds mértékben eltérnek ezekétol,
akkor a varhat6 termogramok megjelenési formdjat meg kell becsiilni.

Miel6tt a munka megindulna, fel kell jegyezni az iddjardsi adatokat, mint pl.
levegéhdmérséklet, felhdzeti viszonyok, sz€lirdny €s szélsebesség, tovabbd a tanulmédnyozott

falak geografiai elhelyezkedése (orientacidja).

7.3.3. A termografikus eljaras

Tobbemeletes épiilet termografidjakor - ha az iddjards megengedi - eldzetes méréseket kell
végezni a fal kiilsd oldalar6l, abbdl a célbdl, hogy gyorsan meghatdrozzuk azokat az
épiilethibdkat, amelyek a kiilsd falban 1étezhetnek. Kiils6 mérések alkalmdval torekedni kell
arra, hogy biztositsuk az idedlis iddjarasi feltételeket (lasd fent). A nap hatdsit ugy
kiiszobolhetjiik ki, hogy a leolvasdsokat éjjel eszkozoljiik, olyan falaknak a termografidjat
azonban, amelyek a nap folyaman kozvetlen napsugarzasnak vannak kitéve, el kell keriilni. A
mérést panordma felvételi allasba helyezett kameraval kell végezni, ami azt jelenti, hogy a
falat a maga teljességében egy - max. két - felallasi helyrdl kell tudni fényképezni, a kamera
elforgatasaval. A feltételezett hibak helyeit a fal tervrajzan eldre be kell jelolni. Ha a mérési
targy koriili tér megengedi, a kamerat gy kell felallitani, hogy a fal teljes feliilete egyidejiileg
l14that6 legyen, bér ez egyuttal a kamera feloldd képességének a csokkenésével is jar, ami azt
eredményezheti, hogy néhdny kisebb épiilethiba felderitetlen marad.

Ha az a kivanalom, hogy a feltételezett épiilethibakat biztosabb médszerrel kell dokumentélni,
akkor a fentiekben leirt vizsgélatot kovetden - azokon a helyeken, ahol a hibahelyeket
gyanitjuk - a fal belsd oldalérdl is el kell végezni a termografikus eljirést.

A belsé méréseket is a kamera megfeleld felallitdsaval kezdjiik. A kamera mérési tartomanyat
ugy allitsuk be, hogy a fal "normadlis" feliileti hOmérséklete a sziirke skdla felso
tartomanydnak és a falon eléfordulé legalacsonyabb hdmérsékletek (ezek a szogleteknél és az
épiilethibédk helyén fordulnak el6) pedig a sziirke skdla als6 tartomanyénak feleljenek meg.

Ha taldlnak egy feltételezett hibds falrészt, akkor lefényképezik a termikus képet az
oszcilloszkép ernyjérél. Altaldban egy monokromatikus és legalabb egy termikus képet kell
felvenni. Az izotermdkat részben a fal érintetlen részére, részben pedig a hibds rész

legalacsonyabb hOmérsékletére vagy a fal egy jellegzetes részének a hOmérsékletére kell
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helyezni. Ha a fal egyes részei irdnt kiilonleges érdeklddés mutatkozik meg, akkor az egész
falrész megjelenithetd egy szines termogram segitségével.

Ha a termogram abszolut homérséklet-eloszlasat kell meghatarozni, akkor meghatdrozunk a
falon egy referencia hdmérsékletet vagy kontakthdmérd, vagy pedig az ismert hdmérséklet és
emisszids tényezOnek megfeleld specidlis referencia ado segitségével.

Megjegyzendd, ha a mérendd targy feliilete tobbfajta anyagbdl késziilt (pl. tapéta és tégla),
akkor valamennyi mérend9 feliileti homérsékletet viszonyitani kell a megfeleld, alkalmazhat6
emisszios értékekhez.

A feltételezett épiilethibakrdl ily médon eldéllitott termogramokat (fényképeket) rovid uton
Osszehasonlitjuk a kérdéses tipusu falnak €s a klimatényezOnek megfelel6 vart homérséklet-
eloszlassal.

Az 0Osszehasonlitds sordn azokat a tényezOket, amelyek a fal hdatadasi tényezdjét (az o
értékét) befolydsoljdk, a szobdban 1évo levegddramlési viszonyok héhuzalos anemométerrel
torténd hattérmérésével €s a hdsugarzasi viszonyok megbecsiilésével vessziik fel. Ha az az
észrevételiink, hogy 1ényeges eltérés van az esethez felvett o ért€éke €s annak a o-nek az
értéke kozott, amely egy tipikus termogram eldallitdsan alapszik, akkor ehhez megjegyzést
kell flizni.

Ha a feltételezett épiilethibdt nem tudjuk megmagyardzni a rajzok szerinti szerkezeti
konstrukcid, az emisszids tényezd vagy a o varidciok alapjan, akkor nyilvanvald, hogy az
ellentét okat valdsziniileg a szerkezeti eltérésben kell keresniink. A hiba tipusat a szokvanyos
épiilethibdknak megfelelo tipikus termogramokkal valé Osszehasonlitdssal hatarozzuk meg.
Ha a termogram képébdl a falon keresztiil torténd levegOszivargasra lehet kovetkeztetni, az
effajta hibanak a 1étezését hohuzalos anemométerrel torténd levegbaram-mérés segitségével
meg lehet erdsiteni. Az ilyen esetben kielégitd, ha csupan kvalitativ mérést végziink, mivel az
ilyenkor nyert leolvasasok mindig bizonytalanok a kedvezdtlen mérési feltételek miatt.

Ha azonban a termogram képérdl szigetelési hibara lehet kovetkeztetni (hdszivargds), itt
lehetséges - ha végrehajthaté - a hibds falrészen eldallo hdellendllds eloszlds kvantitativ
meghatdrozasa hdaramlast méré miiszer segitségével.

Ha csalddi hazakat vizsgdlunk, legcélszerlibb kizarolag belsd termografidt alkalmazni. Az

eljards ugyanaz, mint a fentiekben.

A termografikus vizsgélatrdl készitett jelentés legaldbb az aldbbiakra térjen ki:

Az épiilet foldrajzi elhelyezése (orientacidja).

2. Az iddjarasi adatok a mérési eljards alatt ill.ha lehetséges a mérés megkezdése elott 2-
3 nappal kezdve,

3. A bekotési hdmérséklet és a vizsgdlt falon at el6allo hdmérsékletesés.

4. A vizsgalt fal anyaganak és feliiletének tipusa.
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5. Sziikség esetén a vizsgalt fal tobb kijelolt részén elvégzett falon keresztiili hddram és
homérsékletesés.

6. A feltételezett hibakat tartalmaz6 falrészek termogramjai.
7.3.4. Uveg- és fémfeliiletek

Uvegek és fényes fémek feliileti hémérsékletmérése specialis problémdkat vet fel. Uvegek
mérésére az aldbbiak mondhaték el. Az ablakiiveg datbocsatja a 0..5 pum kozotti
hullamhosszisdgud sugdrzasokat. Ennél fogva az iiveg 4t fogja bocsitani részben azokat a
sugdrzasokat is, amelyek az IR-kamera érzékenységi tartomdnydba tartoznak (2...5,6 um). Ha
a termografikus eljarast a szokdsos modon végeznénk el, az ablak termogramja olyan
hdsugérzdsokat is tartalmazna, amelyeket az iivegen keresztiil bocsdtottak ki és a mért
homérséklet nem csupan az iivegfeliiletnek, hanem az iiveg mogotti targynak is megfelelne.
Ezt a méréstechnikai problémat legcélszerlibben gy oldhatjuk meg, hogy a kameréra egy
sugdrzasi sziirét szereliink fel, ami a 0...5 um tartomdnyban kisz{iri a beesé sugarzast. A

kamerat gyart6 cég ezt a berendezést is szallitja.
7.3.5. Az eljaras megbizhatosaga

Az a szandékunk, hogy mindig legyen egy olyan mddszer, amelynek segitségével - vita esetén
- a termografikus vizsgdlat mérési eredményeit bizonyitékul lehessen felhaszndalni.

Ennek kovetkeztében alapvetd érdekiink, hogy nagyon vildgos legyen az, mennyi annak a
kockézata, hogy egy vizsgdlat sordn lényeges épiilethibak felderitetlenek maradnak, valamint
annak, hogy azokrdl a feltételezett épiilethibdkrol, amelyeket termografikus moddszer
segitségével deritettek fel, az épiiletszerkezet szétbontdsa utdn kideriill, hogy ezek

tulajdonképpen nem valddi, hanem "quasi-épiilethibak".

Az el6zOkben kijelentettiik, hogy bizonyos kisebb szigetelési hibdk nem derithetok fel, ha a
falon keresztiil el6dllé hdmérsékleti gradiens tilsdgosan kicsiny. Tekintetbe véve azonban
azokat a szivargdsi pontokat, amelyeken keresztiil a levegOdramlds lehetséges, annak
kockézata, hogy a hibat nem fogjdk felfedezni, igen csekély.

Még abban az esetben is, amikor a vizsgélt falon keresztiili hdmérsékleti gradiens kevesebb,
mint 10°C, a fal meleg oldala - ha itt a nyomads kisebb, mint a hideg oldalon - eléggé le tud
hiilni ahhoz, hogy az IR-kamera felfedezhesse a hiba jelenlétét.

Annak, hogy szigetelési tipushibat "quasi-épiilethiba"-ként észlelnek, az aldbbi esetekben all
fenn az elméleti kockazata:

= Ha a termografikus eljarast termikus egyensuly felallitdsa nélkiil végeztek.
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= Ha a vizsgélt falfeliileten a hodtadas feliileti egyiitthat6ja (o) dgy valtozik meg, hogy
homérséklet-valtozasok 1épnek fel a feliileten.
= Ha az emisszios tényez0 a fal feliiletén ugy valtozik meg, hogy nyilvdnvald
homérsékletviltozdsokat kapunk a feliileten.

A fenti hibaforrdsok koziil elméletileg csupdn a o hatdsa az, amelyik nehézséget okozhat,
mert a o értékének az eloszlasa a mérendd targy feliiletén gyakran nem ismert a termografikus
vizsgalat idejében. Szokds szerint azonban lehetdség nyilik arra, hogy a termogram képe
alapjan meghatdrozzuk azt, van-e annak valamilyen kockdazata, hogy a o értéke befolydsolja a
hoémérsékleti eloszlast.
Ha szabdlytalan alaki, meglehetdsen hatarozott kontirokkal rendelkezd sotét helyek
fordulnak eld, azok éltalaban szigetelési hibat vagy egy termikus hidat jelentenek. Csak akkor
van sziikség arra, hogy az o értékének valtozdsa miatti hatasra gyanakodjunk, ha az atmenet a
termogram fényes €s sotét foltjai kozott hatarozatlan. Azt a kutatasi eljarast mar tervbe vették,
melynek az a célja, hogy nagyobb részletességgel deritsen fényt arra, melyek azok a
lehetdségek, amelyek az o értékének megvéltozasa kovetkeztében hibds értelmezést
eredményeznek.
Annak gyakorlatilag nincs kockdzata, hogy a falon atszivirgd levegd miatt "quasi-
épiilethibat" fognak taldlni. Egy atfogd kutatdsi munka sordn mintegy 4000 lakéépiileti
termogramot vettek fel, amelyek azt mutatjdk, hogy az épiilethibdk mintegy 85%-a ilyen
természetll, tovabbd azt, hogy minden esetben, amikor termogram alapjin feltételezték az

épiilethibat, akkor azt a fal szétbontdsa utdn ugy is talaltik.

Osszefoglalva, a kivetkezdket jelenthetjiik ki:

Amikor olyan tipusu épiilethibat tételeziink fel, ahol a csatlakozdsok kozott fordul eld
levegdszivargds, vagy pedig olyant, ahol a leveglOszivargds és a "tiszta" szigetelési hiba
kombindciéja fordul eld, ezeket kielégitd biztonsaggal lehet igazolni, kiilonésen olyan
esetekben, amikor a belsé nyomads kisebb a kiilsénél. Azoknal az épiilethibaknal, amelyeknél
a szigetelés nem kielégitd, a termografikus vizsgalatot nagyobb gonddal kell megtervezni és
megvaldsitani. Ha a fenti szabdlyokat megfigyeljiik, €s Osszehasonlitist tesziink a vart
termogramokkal, akkor azt mondhatjuk, hogy a mdédszer alkalmas a nagyobb szigetelési hibak
felderitésére. Ahol kisebb eltérések adédnak a vart alakzattdl, ajanlatos tovabbi héaramlési
méréseket végezni a fal kritikus részein, mieldtt végleges épiilethiba el6forduldsa mellett
dontenének. Altaldnossdgban elmondhaté, hogy a helyszinen gyakran kell héaramldsi
méréseket végezni a termografikus munka befejez0 szakaszdban abbdl a célbdl, hogy
gyakorlatot szerezziink, mig a késObbi szakaszban ennek a segitségnek a hasznélatat

fokozatosan csak az igen kétes természetii esetekre lehet korlatozni.
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8. Fobb hatarol6 szerkezetek jellemzoi

Fobb felhasznalt feliileti anyagok tipusa, szerkezetek és hdtechnikai jellemzok becsiilt értéke:

Homlokzat kialakitas és kitolté falszerkezetek

A csarnoképiilet elére gyartott vasbeton pillérvazas teherhord6 szerkezetli, acél kiegészitd
tartoszerkezettel. Ezekre a pillérekre és acél szerkezetekre keriil felhelyezésre a
szendvicspanel. Az alkalmazott szendvicspanelek a kovetkezdek: Kingspan hdszigeteld
falpanel IPN hab betéttel, illetve tlizszakaszhatdrokndl dsvanygyapotos tlizgitl kitoltéssel,
vizszintes kiosztdssal, U= 0,22 W/m’K).

A lébazatok kialakitdsa elOregyartott vasbeton ldbazatok, melyek 12+8+6 cm XPS habbal
hoszigetelt eloregyartott vasbeton labazatként késziilnek altalanos helyen 0,40 m magassagig,
kiils6 és belso feliiletképzés nélkiil, natdr beton feliilettel. (12 cm beton, 8 cm XPS, 6 cm

beton), hdvezetési tényezo: 0,035 W/mK.

Tetoszerkezet

A tetOszerkezet a gépészeti terhelést, ho- és szélterhelést illetve a leendd napeleme kialakitast
figyelembe véve késziil. A tetdszerkezet a tetd esésvonaldra merdlegesen elhelyezett 153 mm
hullimmagassagu trapézlemezbdl 4all. A trapézlemezre Osszesen 140 (80+60) mm
Osszvastagsagu kozetgyapot hdszigetelés keriil, kiegészitd péarazard és vizszigeteld (PVC
lemez) rétegekkel. A tetd tartoszerkezetének részletes leirdsat a tartOszerkezeti tervfejezet

tartalmazza, hvezetési tényezd: 0,039 W/mK.

Nyilaszarok

Dokkolo kapu:
tipusa 3000 x 3000 mm Assa Abloy OH1042P VL Crawford acél kiviteli felnyilo
szekciondlt kapu hdszigetel6 (Uw= 1,8 W/mzK) kivitelben, elektromos vezérléssel, két
darab betekintd ablakkal, személyi bejar6é nélkiil. A kaputomités tipusa 3450 x 3480 x600
mm Assa Abloy Crawford DS6060A.

Szintbeli kapu:
tipusa 4000 x 4500 mm Assa Abloy Crawford OH1042P VL acél kiviteli
felnyilé szekciondlt kapu hészigeteld (Uw= 1,8 W/m?K) kivitelben, elektromos
vezérléssel, 3 darab betekintd ablakkal, személyi bejaro ajtdval mely

menekiilésre is hasznalthato.
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Ajtok:
Acél ajtétokok standard szinre RAL7016 festve a csarnok raktarteriiletén. Az iroda / szoc
blokkban a vizestérnél elhelyezkedd ajtoknal sajtolt acéllemez atfogd tok gipszkarton
falakhoz keriilnek beépitésre, HPL boritdsu furatolt faforgéacs betétes fa ajtélappal
Az iroda/szoc blokkban elhelyezkedd szaraz téri ajtokndl sajtolt acéllemez atfogd tok
gipszkarton falhoz keriilnek beépitésre, HPL boritdsi tomor forgdcslap betétes fa
ajtélappal.
A csarnokelvélaszté falban 7 db 3,50 m x 4,50 m-es tolokapu Keriil kialakitasra, valamint
acél menekiild ajtok 2db 1,08x2,10 m méretben.

Aluminium ablakok:
Buko6-nyil6 / fix (Schiicho) ablakok.

Feliilvilagito kupola:
200 x 300 cm névleges méretl, feliilvilagité kupola (Uered6=1,66 W/mzK),
egyszarnyu nyithat6 kivitelben, 30 cm magas, tort 'K' kivitelii, 3 cm vastag
hdszigetelésii horganyzott acél 1abazattal,

A kiils6 homlokzaton megjelennek még menekiilo ajtok antracitsziirke szinben, illetve a

szintbeli szekciondlt kapuk kiviil szinben.

Padlo
RP-01 FOLDSZINT, NAGYTABLAS IPARI PADLO, DILATACIOS PROFILOKKAL -
ALTALANOS RETEGREND
23 cm muianyagszallal erdsitett nagytdblas, dilatacids profilokkal ellatott betonlemez
2 rtg polietilén folia technoldgiai szigetelés (min. 0,15 mm vtg. rétegenként)
5 cm kiékel6 zuzottkd, zuzalék agyazati réteg (E2min = 100 N/mm?2, E2/E1= max. 1,9 --
kmin = 0,09 N/mm3)
17 cm tomoritett zizottkd dgyazat (E2min = 100 N/mm?2, E2/E1= max. 1,9 -- kmin = 0,09
N/mm3)
30 cm talajstabilizacidé (E2min = 90 N/mm?2, E2/E1= max. 2,1; kmin = 0,076 N/mm?3)
Tiikor
Mechanikailag tomoritett altalaj (E2min=45N/mm?2, E2/El=max. 2,4 kmin = 0,03 N/mm3)
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9. Osszefoglalas és értékelés

A homlokzatok kiilsé és belsd oldali thermovizids vizsgélata sordn a teljes kiilsé feliilet meg
lett vizsgdlva. A vizsgalat sordn tobb tavolsagbdl — igazodva a megkozelithetOséghez —
megfeleld6 homérsékleti 1éptékben keriiltek felvételezésre az egyes teriiletek. A vizsgdlati
jegyzokonyv tartalmazza a hoétechnikai ellenérzés oOsszes hofelvételét sziikség szerinti
bontdsban, azonositdsra szolgdld latszati felvételekkel egyiitt. A felvételek a feliiletek
hoszigetel0-képességének allapotdt dokumentdljak. Emellett felvételenként rovid értékelés

segiti a hofelvételek tovabbi felhasznéldsat.
Fobb megdllapitisok a maglodi MG3 csarnok épiiletében taldlhato iroddk thermovizios
vizsgdlatakor:

Kiilso oldali felvételek alapjan — a csarnoképiilet kiils6 homlokzataval egyezéen:

» A homlokzati fal hészigetel6-képessége egyenletes, homogén képet mutat

» Az ablakok és ablakpanelek beépitése és zarddasa altaldban megfeleld
Kisebb mértékii hibak
» Néhéany helyen a homlokzati panelek fiiggéleges kapcsoldddsa mentén kisebb hohidak
lathatok
» Az ablakok és ablakpanelek beépitése és zaroddasa megfeleld, de par helyen a sarkoknal
ill. az élek mentén kisebb hohid 1athat6
Kozepes mértékii hibak
» A labazat hdszigetel6-képessége kicsi.

Belso felvételek alapjan — csarnokon beliili kiilsé hatarol6 feliiletek:

» A falazat hdszigeteld képessége egyenletes

» Az iroda fodémek hdszigetel6-képessége egyenletes, homogén képet mutat
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Kisebb mértékii hibak

» A falazat hoszigeteld képessége egyenletes, de néhdny helyen a szinteket elvdlasztd
kozbens6 fodém csatlakozasdndl hohid 14thaté
» acsoattorések mellett hohid 14thaté ill.
» a fels6 részen a hoszigetelés hianyos

» Egyes csarnokba nyil6 bejdrati ajtok zar6ddsa nem tokéletes

Osszességében a csarnoképiiletben taldlhaté irodak thermoviziés vizsgalata alapjan
megallapithaté, hogy
a homlokzati panel-falak felépitésébdl adodo természetes illesztési hohidak,
a labazat tobb helyen gyengébb hészigetel6-képessége,
a csarnok feldli fal kisebb hoszigetelési hibai,
néhany csarnokba nyilé bejarati ajtéo nem tokéletes zarédasa
az altalanosan megtalalhaté hibak.
Mindazonaltal a feltart hohidak nagysaga a teljes kiils6 burkol6 feliiletéhez képest nem

szamottevo.

A vizsgalat alapjan Kijelenthet6, hogy a termikus burok folytonos, azaz a szabvany
szerint nem tapasztalhat6 olyan mértékii héhidassag, ami az épiilet tervezett allapotatol
jelentésen eltér és/vagy az iizemeltetése soran jelentds tobblet-energia felhasznalast

igényel.
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10. HOFELVETELEK
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A felvételek melletti tdblazatok altalaban az aldbbi adatokat tartalmazzak (minta!):

Készités daituma
Készités idOpontja
File neve

Kamera tipusa
Kamera gyari szdma
Kalibracié
Emisszivitas
Légkori hdmérséklet
Pont jelolése:

Vonal jeldlése:

Teriilet jelolése:

Date of creation 2000.01.01.
Time of creation 01:01:00

File name G0101-01.img
Camera type FLIR SC660
Camera serial number 14910062
Calibration No. ...
Emissivity 0,95

Ambient temperature 4°C
SPO1...SP04

LiOl...Li02

ARO1...AR03

Az elemzések adatai az egyes kijelolt pontok, teriiletek vagy vonalak mentén 1évo

hémérsékletekre vonatkoznak.

A fenti adatok alapjan a héfelvételek tételesen és egyértelmiien beazonosithatok és analizal-

hatdk, tovabbi felhasznalas esetén.

MAGLOD MG3 IRODA THV 20230406_0



Helyszin Hely Oldalszam
kiils6 homlokzat WELLPACK iroda - K-i oldal 2
kiils6 homlokzat WELLPACK iroda - K-i oldal 3
kiils§ homlokzat WELLPACK iroda - E-i oldal 4
kiils§ homlokzat WELLPACK iroda - E-i oldal 5
WELLPACK iroda D felé néz6 fal 6
WELLPACK iroda NY felé nézd fal 7
kiils6 homlokzat BYD iroda - K-i oldal 8
kiils6 homlokzat BYD iroda - K-i oldal 9
kiils6 homlokzat BYD iroda - D-i oldal 10
BYD iroda NY felé nézd fal 11
BYD iroda NY felé nézo fal, bejarati ajtd 12
BYD iroda E felé néz6 fal 13
BYD iroda tetd, E felél, DNY sarok felé 14
BYD iroda tetd, E felol, D felé 15
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Image Date

Image Time

Image File name
Operator

Kamera tipusa
Kamera gyari szama
Kalibracié

Helyszin

Hely

2023..04..06.

6:16:03

IR_4639.jpg

Viragh Gyoérgy

FLIR T300

48802316

FLIR 82584356

kilsé homlokzat
WELLPACK iroda - K-i oldal

15.4 °C

- 15 Atmospheric Temperature -2.7 °C
I Relative Humidity 62.0 %
' 10 P1 Temperature 9.2 °C

P2 Temperature -
— P3 Temperature 6.9 °C
-5 P4 Temperature -
? Ar1 Atlagos hémérséklet -2.4 °C
i Ar1 Max. Temperature -0.7 °«C
ro Ar2 Atlagos hémérséklet -
I Ar2 Max. Temperature -
L 5 P1-T kdrnyezeti 11.9
i P2-T kdrnyezeti 0.0

A homlokzati fal hészigetel6-képessége egyenletes, homogén képet mutat.

Néhany helyen a panelek fligg6leges kapcsolédasa mentén kisebb héhid lathato.

Az ablakok és ablakpanelek beépitése, ill. zarodasa megfeleld.
A ldbazat hészigetel6-képessége kicsi (P3).

Megjegyzés: Az eltéré fellletll falszakaszok emisszivitas értéke is eltérd, ezért a héfelvételen mas-mas

hémérsékletiinek latszanak
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HELLOPARKS MAGLOD — MG3 - IRODAK

Image Date
Image Time

Image File name

Operator

Kamera tipusa
Kamera gyari szama

Kalibracié
Helyszin
Hely

2023..04..06.
6:17:28

IR_4643.jpg

Viragh Gyoérgy

FLIR T300
48802316

FLIR 82584356
klls6 homlokzat
WELLPACK iroda - K-i oldal

8.7 °C
Atmospheric Temperature -2.7 °C
Relative Humidity 62.0 %
P1 Temperature 8.4 °C
L5 P2 Temperature 4.0 °C
P3 Temperature 7.1 °C
P4 Temperature -
Ar1 Atlagos hémérséklet -2.4 °C
Ar1 Max. Temperature -1.7 °C
-0 Ar2 Atlagos hémérséklet -
Ar2 Max. Temperature -
P1-T kdrnyezeti 11.1
P2-T kdrnyezeti 6.7
-4.4
A homlokzati fal hészigetel6-képessége egyenletes, homogén képet mutat.
Néhany helyen a panelek fligg6leges kapcsolédasa mentén kisebb héhid lathato (H).
Az ablakok és ablakpanelek beépitése, ill. zarodasa megfeleld.
A labazat hészigetel6-képessége kicsi (P3).
Megjegyzés: Az eltér6 fellletl falszakaszok emisszivitas értéke is eltérd, ezért a héfelvételen mas-mas
hémérsékletiinek latszanak
Thermoviziés vizsgalati jegyz6kdnyv 3
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HELLOPARKS MAGLOD — MG3 - IRODAK

Image Date

Image Time

Image File name
Operator

Kamera tipusa
Kamera gyari szama
Kalibracié

Helyszin

Hely

2023..04..06.

7:01:53

IR_4709.jpg

Viragh Gyoérgy

FLIR T300

48802316

FLIR 82584356

kilsé homlokzat ;
WELLPACK iroda - E-i oldal

Atmospheric Temperature -2.7 °C
Relative Humidity 62.0 %
P1 Temperature 6.6 °C
P2 Temperature 3.0 °C
P3 Temperature 0.8 °C
P4 Temperature -
Ar1 Atlagos hémérséklet -2.3°C
Ar1 Max. Temperature -1.5C
Ar2 Atlagos hémérséklet -
Ar2 Max. Temperature -
P1-T kdrnyezeti 9.3
P2-T kdrnyezeti 5.7

A homlokzati fal hészigetel6-képessége egyenletes, homogén képet mutat.
A panelek fliggéleges kapcsolédasa mentén kisebb héhid lathato.
Az ablakok és ablakpanelek beépitése, ill. zarodasa megfeleld.

Megjegyzés: Az eltéré fellletll falszakaszok emisszivitas értéke is eltérd, ezért a héfelvételen mas-mas

hémérsékletiinek latszanak
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csgr!s'r!n% Thermovizids vizsgalati jegyzékényv

Kontravill Miiszaki Iroda

www.kontravill.hu
kontravill@gmail.com

HELLOPARKS MAGLOD — MG3 - IRODAK

Image Date

Image Time

Image File name
Operator

Kamera tipusa
Kamera gyari szama
Kalibracié

Helyszin

Hely

2023..04..06.

7:03:01

IR_4711.jpg

Viragh Gyoérgy

FLIR T300

48802316

FLIR 82584356

kilsé homlokzat ;
WELLPACK iroda - E-i oldal

Atmospheric Temperature -2.7 °C
Relative Humidity 62.0 %
P1 Temperature 49 °C
P2 Temperature 1.0 °C
P3 Temperature -0.7 °C
P4 Temperature -
Ar1 Atlagos hémérséklet 2.2 °C
Ar1 Max. Temperature -1.9 «C
Ar2 Atlagos hémérséklet -
Ar2 Max. Temperature -
P1-T kdrnyezeti 7.6
P2-T kdrnyezeti 3.7

A homlokzati fal hészigetel6-képessége egyenletes, homogén képet mutat.
A panelek fliggéleges kapcsolédasa mentén kisebb héhid lathato.
Az ablakok és ablakpanelek beépitése, ill. zarodasa megfeleld.

Megjegyzés: Az eltéré fellletll falszakaszok emisszivitas értéke is eltérd, ezért a héfelvételen mas-mas

hémérsékletiinek latszanak

Thermoviziés vizsgalati jegyz6kdnyv
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HELLOPARKS MAGLOD — MG3 - IRODAK

Image Date

Image Time

Image File name
Operator

Kamera tipusa
Kamera gyari szama
Kalibracié

Helyszin

Hely

2023..04..06.
8:02:41
IR_4713.jpg
Viragh Gyoérgy
FLIR T300
48802316

FLIR 82584356
WELLPACK iroda
D felé nézé6 fal

17.5 °C
Atmospheric Temperature 15.1 °C
-17 Relative Humidity 48.0 %
P1 Temperature 171 °C
P2 Temperature 15.7 °C
- 16 P3 Temperature -
P4 Temperature 16.1 °C
15 Ar1 Atlagos hémérséklet 14.8 °C
Ar1 Max. Temperature 15.4 °C
Ar2 Atlagos hémérséklet 15.5 °C
L 14 Ar2 Max. Temperature 16.3 °C
P1-T kdrnyezeti 2.0
P2-T kdrnyezeti 0.6
13.0
Inhomogén hészigetel6-képességi falazat, az ablak kérnyezetében nagyobb terlletli héhidak (Ar2).
A fels6 részen hianyos a hészigetelés (P4).
Az ablak beépitése és zardédasa megfeleld.
Thermoviziés vizsgalati jegyz6kdnyv 6
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HELLOPARKS MAGLOD — MG3 - IRODAK

Image Date 2023..04..06.
Image Time 8:05:12
Image File name IR_4715.jpg
Operator Viragh Gyoérgy
Kamera tipusa FLIR T300
Kamera gyari szama 48802316
Kalibracié FLIR 82584356
Helyszin WELLPACK iroda
Hely NY felé nézé fal
21.0 °C
0 Atmospheric Temperature 15.1 °C
50 Relative Humidity 48.0 %
P1 Temperature 16.5 °C
P2 Temperature 16.3 °C
P3 Temperature -
-18 P4 Temperature 14.8 °C
Ar1 Atlagos hémérséklet 15.4 °C
Ar1 Max. Temperature 16.1 °C
L 16 Ar2 Atlagos hémérséklet -
Ar2 Max. Temperature -
P1-T kdrnyezeti 1.4
| 14 P2-T kdrnyezeti 1.2
13.7

Inhomogén hészigetel6-képességli falazat, az ablakok kérnyezetében és a bordazat mentén nagyobb
tertiletl héhidak (Ar2).

Az ablakok beépitése és zarédasa megfeleld.

Thermoviziés vizsgalati jegyz6kdnyv 7
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Image Date

Image Time

Image File name
Operator

Kamera tipusa
Kamera gyari szama
Kalibracié

Helyszin

Hely

2023..04..06.
6:30:55

IR_4661.jpg

Viragh Gyoérgy

FLIR T300
48802316

FLIR 82584356
kilsé homlokzat
BYD iroda - K-i oldal

Atmospheric Temperature -2.7 °C

Relative Humidity

P1 Temperature

P2 Temperature

P3 Temperature

P4 Temperature

Ar1 Atlagos hémérséklet
Ar1 Max. Temperature
Ar2 Atlagos hémérséklet
Ar2 Max. Temperature
P1-T kdrnyezeti

P2-T kdrnyezeti

A homlokzati fal hészigetel6-képessége egyenletes, homogén képet mutat.

Néhany helyen a panelek fligg6leges kapcsolédasa mentén kisebb héhid lathato.

Az ablakok és ablakpanelek beépitése, ill. zarodasa megfeleld.
A ldbazat hészigetel6-képessége kicsi (P3).

Megjegyzés: Az eltéré fellletll falszakaszok emisszivitas értéke is eltérd, ezért a héfelvételen mas-mas

hémérsékletlinek latszanak.

Thermoviziés vizsgalati jegyz6kdnyv
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Image Date 2023..04..06.

Image Time 6:31:48

Image File name IR_4663.jpg
Operator Viragh Gyoérgy
Kamera tipusa FLIR T300

Kamera gyari szama 48802316
Kalibracié FLIR 82584356
Helyszin kilsé homlokzat
Hely BYD iroda - K-i oldal

Atmospheric Temperature -2.7 °C
Relative Humidity 62.0 %
P1 Temperature 6.4 °C
P2 Temperature 2.1°C
P3 Temperature 1.6 °C
P4 Temperature -
Ar1 Atlagos hémérséklet -3.0 «C
Ar1 Max. Temperature -2.1 °C
Ar2 Atlagos hémérséklet -
Ar2 Max. Temperature -
P1-T kdrnyezeti 9.1
P2-T kdrnyezeti 4.8

A homlokzati fal hészigetel6-képessége egyenletes, homogén képet mutat.
Az ablakok és ablakpanelek beépitése, ill. zarodasa megfeleld.

A labazat hészigetel6-képessége kicsi (P3).

Megjegyzés: Az eltéré feliletll falszakaszok emisszivitas értéke is eltérd, ezért a héfelvételen mas-mas
hémérsékletiinek latszanak.

Thermoviziés vizsgalati jegyz6kdnyv 9
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HELLOPARKS MAGLOD — MG3 - IRODAK

Image Date 2023..04..06.

Image Time 6:32:57

Image File name IR_4665.jpg
Operator Viragh Gyoérgy
Kamera tipusa FLIR T300

Kamera gyari szama 48802316

Kalibracié FLIR 82584356
Helyszin kilsé homlokzat
Hely BYD iroda - D-i oldal

Atmospheric Temperature
Relative Humidity

P1 Temperature

P2 Temperature

P3 Temperature

P4 Temperature

Ar1 Atlagos hémérséklet
Ar1 Max. Temperature
Ar2 Atlagos hémérséklet
Ar2 Max. Temperature
P1-T kdrnyezeti

P2-T kdrnyezeti

A homlokzati fal hészigetel6-képessége egyenletes, homogén képet mutat.

Az ablakok és ablakpanelek beépitése, ill. zarodasa megfeleld.

Megjegyzés: Az eltéré feliletll falszakaszok emisszivitas értéke is eltérd, ezért a héfelvételen mas-mas

hémérsékletlinek latszanak.

Thermoviziés vizsgalati jegyz6kdnyv
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HELLOPARKS MAGLOD — MG3 - IRODAK

Kalibracié
Helyszin
Hely

Image Date 2023..04..06.
Image Time 8:18:47

Image File name IR_4719.jpg
Operator Viragh Gyoérgy
Kamera tipusa FLIR T300

Kamera gyari szama 48802316

FLIR 82584356
BYD iroda
NY felé nézé fal

18.0 °C
ri8 Atmospheric Temperature 12.8 °C
Relative Humidity 48.0 %
P1 Temperature 15.8 °C
- 16 P2 Temperature 13.9 °«C
P3 Temperature -
P4 Temperature 12.2 °C
L 14 Ar1 Atlagos hémérséklet 12.8 °C
Ar1 Max. Temperature 13.3 °C
Ar2 Atlagos hémérséklet -
|12 Ar2 Max. Temperature -
P1-T kdrnyezeti 3.0
P2-T kdrnyezeti 1.1
10.5
Homogén hészigetel6-képességi falazat, a bordazat mentén kismértékben héhidas.
Az ajt6 beépitése és zarodasa megfeleld.

Thermoviziés vizsgalati jegyz6kdnyv 11
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Image Date

- Image Time

\ Image File name
Operator

Kamera tipusa
Kamera gyari szama
Kalibracié

Helyszin

Hely

2023..04..06.

8:20:08

IR_4723.jpg

Viragh Gyoérgy

FLIR T300

48802316

FLIR 82584356

BYD iroda

NY felé néz6 fal, bejarati ajto

16.9 °C
Atmospheric Temperature 12.8 °C
Relative Humidity 48.0 %
- 16 P1 Temperature 14.2 °C
P2 Temperature -
P3 Temperature -
15 P4 Temperature 12.5 °C
Ar1 Atlagos hémérséklet 13.0 °C
L 14 Ar1 Max. Temperature 13.4 °C
Ar2 Atlagos hémérséklet 16.1 °C
Ar2 Max. Temperature 16.5 °C
r13 P1-T kdrnyezeti 1.4
P2-T kdrnyezeti 0.0
12.2

Homogén hészigetel6-képességii falazat, a bordazat mentén kismértékben héhidas (P1).

Az ajtd beépitése és zarodasa megfeleld, hdszigetel6-képessége kicsi.

Thermoviziés vizsgalati jegyz6kdnyv
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Image Date 2023..04..06.
Image Time 8:21:41

Image File name IR_4725.jpg
Operator Viragh Gyoérgy
Kamera tipusa FLIR T300
Kamera gyari szama 48802316
Kalibracié FLIR 82584356
Helyszin BYD iroda

Hely E felé nézé fal

Atmospheric Temperature 12.8 °C
Relative Humidity 48.0 %
P1 Temperature 13.7 °C
P2 Temperature -
P3 Temperature -
P4 Temperature 12.5 °C
Ar1 Atlagos hémérséklet 13.4 °C
Ar1 Max. Temperature 14.3 °C
Ar2 Atlagos hémérséklet -
Ar2 Max. Temperature -
P1-T kdrnyezeti 0.9
P2-T kdrnyezeti 0.0

Homogén hészigetel6-képességii falazat, a bordazat mentén kismértékben héhidas.

Thermoviziés vizsgalati jegyz6kdnyv 13
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Image Date

Image Time

Image File name
Operator

Kamera tipusa
Kamera gyari szama
Kalibracié

Helyszin

Hely

2023..04..06.

8:55:11

IR_4727.jpg

Viragh Gyoérgy

FLIR T300

48802316

FLIR 82584356

BYD iroda

tetd, E fel6l, DNY sarok felé

Atmospheric Temperature 15.0 °C
Relative Humidity 48.0 %
P1 Temperature 17.9 °«C
P2 Temperature 17.2 °C
P3 Temperature -
P4 Temperature 14.8 °C
Ar1 Atlagos hémérséklet 15.7 °C
Ar1 Max. Temperature 15.9 °«C
Ar2 Atlagos hémérséklet 17.5 °C
Ar2 Max. Temperature 19.1 °«C
P1-T kdrnyezeti 2.9
P2-T kdrnyezeti 2.2

A f6dém hészigetel6-képessége egyenletes, a kiilsé homlokzat kapcsolédasanal héhid lathato (Ar2).

Thermoviziés vizsgalati jegyz6kdnyv
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HELLOPARKS MAGLOD — MG3 - IRODAK

Image Date 2023..04..06.
Image Time 8:56:16
Image File name IR_4729.jpg
Operator Viragh Gyoérgy
Kamera tipusa FLIR T300
Kamera gyari szama 48802316
Kalibracié FLIR 82584356
Helyszin BYD iroda
Hely tetd, E feldl, D felé
18.9 °C
Atmospheric Temperature 15.0 °C
Relative Humidity 48.0 %
[ 18 P1 Temperature 16.6 °C
P2 Temperature 17.5 °C
P3 Temperature -
[ 17 P4 Temperature 15.7 °C
Ar1 Atlagos hémérséklet 15.9 °«C
Ar1 Max. Temperature 16.3 °C
L 16 Ar2 Atlagos hémerséklet -
Ar2 Max. Temperature -
P1-T kdrnyezeti 1.6
[ 15 P2-T kornyezeti 2.5
14.9

A f6dém hdszigetel6-képessége egyenletes.

Thermoviziés vizsgalati jegyz6kdnyv 15




