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SAZETAK

Pregled moguénosti primene savremenih dostignuéa u oblasti termovizije u nad-
zoru gradnje, proveri izolacije i zaptivenosti gotovih stambenih objekata, dija-
gnostici 1 preventivnom odrzavanju toplana, pracenju ostec¢enja izolacije i pro-
nalazenju mesta gubitaka tople vode u toplifikacionoj mrezi dat je u ovom radu.
Snimano je vise razli¢itih objekata standardnom termovizijskom kamerom. Sni-
manja su obuhvatila postrojenja u gradskoj toplani u Boru i toplifikacionu mrezu
kod koje su utvrdena mesta gde je oStecena toplotna izolacija ili je doslo do cure-
nja tople vode. Takode, detektovana su i ispitivana mesta maksimalnih gubitaka
toplote iz zagrevanih prostorija. Dobijeni podaci mogu biti vrlo znac¢ajni pri pro-
jektovanju novih stambenih i drugih zgrada, a takode pri proceni potrebe poprav-
ke ili zamene izolacije.

Kljucne reci: termovizija, energetika, stanogradnja, toplifikacija
1. UVOD

Digitalna infracrvena termografija — termovizija je instrumentalna metoda
koja omogucava merenje emisije infracrvenih (toplotnih) zraka sa povrsine sva-
kog tela ¢ija je temperatura iznad apsolutne nule. Za razliku od ostalih infracrve-
nih metoda, termovizija ili ,, infracrvena termografija,, omogucava snimanje emi-
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sije toplotnih zraka sa masina, opreme ili celokupnog procesa u veoma kratkom
vremenu. Kao i ve¢ina drugih visokih tehnologija razvijena je za primenu vojne
svrhe. Prva ispitivanja senzora koji mere sopstveno zracenje objekata u infracrve-
nom delu spektra izvedena su daleke 1900. godine, a prva prakti¢na primena za
detekciju aviona ili ljudstva u I svetskom ratu [1].

Vecina termovizijskih sistema funkcioniSe na principu slicnom obi¢noj di-
gitalnoj video kameri. Savremene infracrvene kamere su konstruisane tako da
apsorbovano zracenje sa snimljenih objekata prevedu u odgovarajuce boje vid-
ljivog dela spektra tako da dobijena slika prikazuje temperaturnu mapu snima-
nog objekta [2, 3]. Operater moze videti emisiju toplotnih zraka neke posmatrane
oblasti kroz optiku instrumenta jer je temperaturna raspodela snimljene povrsi-
ne prikazana varijacijom boja. Danas$nja tehnologija omogucava dobijanje termo-
vizijskih slika visoke rezolucije uz numericki i graficki prikaz temperature svake
tacke sa greskom manjom od 0,1 °C [4, 5, 6].

Primena termovizije kao savremene metode za merenje, ali i metoda skladi-
Stenja i analize podataka, njihovog poredenja i on /ine monitoringa u industrij-
skim 1 energetskim postrojenjima omogucava stvaranje tehnickih, eksploatacio-
nih i organizacionih preduslova za povecanje energetske efikasnosti, smanjenje
troSkova odrzavanja ali i otklanjanje uskih grla u proizvodnji.

Sistematskim snimanjem stambenih objekata mogu se utvrditi oblasti znacaj-
nog odvodenja toplote i na taj nacin proveriti solidnost gradnje kod novih objeka-
ta ili detektovati slaba mesta u izolaciji starih objekata.

2. EKSPERIMENTALNI DEO

Primenjena je termovizijska kamera Wohler IK 21, koja formira termalnu sli-
ku merenjem infracrvene radijacije odredenog tela ili celokupne scene zahvalju-

Slika 1. Cirkulaciona pumpa Slika 2. Izmenjivac toplote
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juci nehladenom, germanijumskom, termolektricnom, linijskom detektoru. Ugra-
deni detektor omogucava registrovanje temperaturne razlike od 0,1 °C u intervalu
temperatura od 0 do 350 °C, koji je moguce prosiriti. Snimak posmatranog objek-
ta — termogram, prikazuje se u boji na LCD ekranu kamere dijagonale 10.2 cm, na
eksternom monitoru (televizoru) preko ugradenog NTSC/PAL konektora ili ekra-
nu personalnog racunara. Neposredno nakon snimanja kamera oznaci kursorom
najtoplije mesto na snimku i njegovu temperaturu, tako da se u toku snimanja i na
licu mesta mogu uociti najugrozenija mesta.

Kamerom IK 21 obavljeno je viSe serija snimanja u objektima za proizvodnju i
distribuciju toplote, a takode su snimani i stambeni i poslovni objekti. Ovde su pri-
kazani karakteristi¢ni snimci koji ukazuju na velike moguénosti ovakve opreme.

Na slici 1 prikazan je termovizijski snimak cirkulacione pumpe u Toplani u
Boru. Temperaturna slika ukazuje na potrebu daljeg pracenja i eventualnog re-
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Slika 3. Priklju¢ni ventil Slika 4. Neravnomerna i o$tecena
izolacija kotla

Slika 5. Povi$ena temeratura tla Slika 6. Povi$ena temperature tla -
- mesto curenja moguce mesto kvara
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monta pumpe. Isto vazi i za izmenjivac toplote (slika 2), prikljucni ventil (slika 3)
i izolaciju kotla (slika 4).

Slika 7. Otkopana toplovodna cev Slika 8. Povisena temperatura tla
- o$tecena izolacija - trasa ispravnog toplovoda

U toplifikacionoj mrezi Bora utvrdeno je vise mesta curenja toplovodnih ce-
vi (slika 5) i mesta sa oSte¢enom izolacijom (slika 6 i1 7). Takode je moguce prati-
ti trasu ispravnog toplovoda (slika 8).

IzvrSen je niz snimanja starih stambenih i poslovnih objekata i u praksi po-
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Slika 9. Naravnomerna izolacija fasade Slika 10. Losa izolacija okvira prozora

tvrden jednostavan nacin za utvrdivanje anomalija u toplotnoj izolaciji, kao Sto
su: neravnomernost izolacije fasade (slika 9), losa gradevinska stolarija (slika 10 i
11), ili nepostojanje krovne izolacije (slika 12).
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Slika 11. Ispust prozora - radijator Slika 12. Zgrada kod koje ne postoji

krovna izolacija

3. ZAKLJUCAK

Termovizijski nadzor omogucava uvodenje novih, veoma moc¢nih tehnologi-

ja za dijagnostiku, nadzor, preventivno odrzavanje i upravljanje razli¢itim teh-
noloskim procesima. Fizicki veoma sloZen proces infracrvene termografije mo-
ze se, uz pomo¢ relativno jednostavne i1 ne tako skupe opreme, primeniti u real-
nim sistemima kao $to su toplane, toplovodne mreze ili stambeni objekti. Termo-
vizijska slika nadziranih objekata pruza moguénost otkrivanja mesta koja se gre-
juiznad dozvoljenih granica, ili njihova temperaturna slika ukazuje na mehanic-
ke, izolacione ili druge poremecaje. Na taj nacin omogucava se ogromna usteda
energije i sredstava.

(1]

(2]
(3]

(4]
[5]
(6]

4. LITERATURA

R. K. Mobley: An Introduction to Predictive Maintenance, Second Edition, Bu-
tterworth—Heinemann, New York 2002.

Z. Stevi¢: Optoelektronika, Tehnicki fakultet, Bor 2005.

C. Meola, G. M. Carlomagno and L. Giorleo: The Use Of Infrared Thermography
For Materials Characterization Journal of Materials Processing Technology, vol.
155-156 2004. p. 1132-1137.

Infrared Solutions Inc., http://www.infraredsolutions.com

FLIR, http://www.flirthermograpy.com

Wohler GmbH, http:/www.woehler.de/mgkg



80 Alternativni izvori energije i buducnost njihove primjene

THERMOGRAPHY AS A TECHNIQUE FOR ENERGY SAVING
IN CIVIL ENGINEERING AND THERMAL ENERGY SUPPLY

ABSTRACT:

An overview of recent achievements in digital infrared thermography technique
and its application in civil engineering, diagnostics and predictive maintenance
of thermal energy plants and energy supply are presented in the paper.

Infrared images of various objects from different locations have been taken
using standard digital infrared camera. Recording sessions, in which local,
thermal energy plant in Bor and distribution facilities were involved, resulted
in detection of leakage and damaged isolation. Also, areas on building with
maximal dissipation of thermal energy are detected. As a result, collected and
analyzed data can be used in designing, projecting and construction of new
commercial objects and in evaluation and quality control of isolation.

Keywords: digital infrared thermography, energetic, civil engineering, thermal
energy distribution
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