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WYZNACZENIE STRUMIENIA CIEPLA PRZENIKAJ ACEGO PRZEZ MOSTEK
CIEPLA W NADWOZIU CHLODNICZYM NA PODSTAW |IE ZDJECIA
TERMOWIZYJINEGO

Badania termowizyjne zabuddéw chtodniczych pozwatajejestrowa mostki cieplne
(lokalizacja, rozmiar), pozwalajoceni jakasciowo strumié ciepta (maty,sredni, duy,
bardzo ddy), jednak brakuje metod wyznaczenia strumieniptai€ W/mM. W pracy
przedstawiano metedwyznaczania strumienia ciepta w ebre mostka cieplnego na
podstawie zggcia termowizyjnego. Badania prowadzono dla warunkéstow izolacji
nadwozi chlodniczych w celu interpretacji skali tdekcji materiatu izolacyjnego.
Wykorzystano metedporéwnania temperatur zarejestrowanych na: povabra ptyty
obcigzonej znanym strumieniem ciepta oraz powierzchniypkpntrolnej, ktéra nie byta
obcigzona strumieniem ciepta.

IDENTYFICATION OF HEAT FLUX IN THERMAL BRIDGES INM  ECHANICAL
REFRIGRERATED BODIES BY USING OF THERMOVISION PHOTO S

The thermovision tests of insulated bodies enabléndlicate the thermal bridges
(localization, size). They also enable to evalugtealitatively the heat flux (small, large,
very lare), but there is the significant lack of thods for setting the density
of heat flux Q W/fn In the article the method for setting the densityheat flux in the
range of thermal bridge based on thermovision phdte research was carried out for test
conditions of isolation of cooling bodies in ordgr interpretation of destruction rate
of insulating material. The method of comparingisegred temperatures on the surface
of plate stressed with known heat flux and surtsaeference plate which was not stressed
with the heat flux was applied.

1. WSTEP

Kamera termowizyjna jest to wdzenie, ktore rejestruje maenie promieniowania
elektromagnetycznego, emitowanego przezdkaciato, ktdrego temperatura jestasya
niz OK. Na podstawie tego promieniowania oraz liczngaleznosci mikroprocesor wylicza
temperatug powierzchni. Poniewawspotczesne kamery termowizyjne posiadigtektory
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matrycowe zbudowane z pojedynczych detektorow mégej 320x240 pikseli),
wykonujac pojedyncze zdgpie, wytkownik uzyskuje magp temperatury powierzchni na
obszarze, na ktory jest skierowany obiektyw kamégymowizyjnej. Na potrzeby
termowizji wykorzystuje s 2 pasma promieniowania podczerwonego: krotkofal(BYa)
2-5um oraz dtugofalowe (LW) 8-34m.

Zobrazowanie rozkladu temperatur (za pomkamery termowizyjnej) na powierzchni,
szczegolnie materialdw izolacyjnych, jest punkterjssia do dalszej analizy wymiany
ciepta. Kamera termowizyjna pozwala zlokalizéwaniejsca o innej temperaturze,zni
temperatura otoczenia. Po wprowadzeniu do kamergnpetrow obiektu (emisyjro,
temperatura powietrza, wilgotéio wzgledna, odlegté¢ od obiektu, odbita temperatura
pozorna) mena ddé¢ dokladnie (x2C) zmierz¢ wartds¢ temperatury w sposob
bezkontaktowy [1]. Jednak temperatura powierzchei daje bezpé&redniej odpowiedzi,
jaka jest wart& lokalnego wspolczynnika przenikania ciepta k \imzabudowy
chtodniczej (U W/rK przegrody budowlanej) lub jaka jest wacstrumienia ciepta Q
W/m?, ktéry przeplywa przez przegrad

Dla przegrody wykonanej z jednorodnego pod wdgim wiasnéci cieplnych
materiatu, dla ukladu w stanie réwnowagi cieplnezna przyjpé model jednowymiarowy
wymiany ciepta (rys. 1.)
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Rys. 1. Rozktad temperatur przy wymianie cieptepmzegrog; T,— temperatura
powietrza w pomieszczeniu K; F temperatura powierzchni przegrody wetvn
pomieszczenia, K;, Ttemperatura powierzchni przegrody na zeten, K; T, —
temperatura powietrza na zewtre, K

Na wymiare ciepta sktadaj sic 3 zjawiska przekazania ciepta:
- wnikanie ciepta od cieplejszego powietrza do mrac¢hni przegrody,
- przewodzenie ciepta w aftpsci przegrody,
- odprowadzenie ciepta od chtodniejszej powierzghméegrody do powietrza.

W rozpatrywanym jednowymiarowym modelu wymiany ¢gejos¢ ciepta dla kadego
etapu przekazania ciepta jest rownasdloiepta, jaka wnika do przegrody jest réwnadio
ciepta, jaka drogprzewodzenia przenika przez przegrodaz jest rowna ikzi ciepta, jaka
jest odprowadzana do powietrza asziej temperaturze.

Wyznaczenie strumienia ciepta Q Winprzenikajcego przez przegredoudowlan
najczsciej dokonuje s w oparciu o pomiary temperatur powierzchni przelgrpo obu
stronach (réwnania 1, 2) [2]:

Q=U (T, -T) Wint (1)
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gdzie: U — wspéitczynnik przewodzenia ciepta przezgrod W/(m?K)

_ a,a,(T, - T,) W 5
a,(T,~T)+a,(T, -T,) MK @)

gdzie :ay, — Wspdiczynnik przejmowania ciepta po stronie wetnme;j, W/(nfK)
a, — wspbiczynnik przejmowania ciepta po stronie zevemej, W/(nfK)

W budownictwie opisana metodyka sprawdze, shiedzy innymi, dlatego.ze jest
stosunkowo swobodny degt do obydwu stron przegrody, obiekty stosunkowo die i
czesto wykonane $ z materiatdbw o diej pojemndci cieplnej. W trakcie badania
przechodzenie radzy stre§ cieph (wewmtrz obiektu) a stref zimm (otoczeniem) nie
powoduje istotnego zaktdcenia temperatur w obiek€@ejnym powodem wykorzystania
opisanej metody jest faktze w ramach obiektu wygtuja duze powierzchnie o
jednakowych lub podobnych witasmiach cieplnych i dokladrié potazenia punktéw
pomiaréw temperatury na powierzchni nie wplywa zmao na doktadn& oszacowania
wspotczynnika przenikania ciepta.

W odmiennej sytuacjissbadacze zajmagy Sk wyznaczaniem strat ciepta nadwozi
chtodniczych. Obiekt — nadwozie chtodnicze - jet@/dowanie mniejszy i z materiatéw o
mniejszej pojemriei cieplnej. Kade otwarcie drzwi (o stosunkowo bj powierzchni w
stosunku do powierzchni przegréd — 2-8% zabudowyjksije rozchwianiem réwnowagi
termicznej na okres, co najmniej kilku godzin. Wkith warunkach mma uzna, ze
wejscie z kamet termowizyjry i wykonanie pomiaréw o&rodka nie wchodzi w rachgb

Kolejnym trudnym do spetnienia warunkiem jest ddkia ustalenie pozycji mostka
ciepta (fragment o gorszych wlase@ch izolacyjnych rii zasadnicza e&¢ przegrody) z
doktadndcia do piksela tak, aby poszczegdlne fragmenty mostidy z obu stron
przegrody doktadnie zidentyfikowane temperaturowo.

Eksploatacyjne mostki ciepta [3] charakteryzigie duzym gradientem temperatury
powierzchni, na stosunkowo matych powierzchniaclategjo tak wane jest dokladne
wykonanie pomiaréw temperatury na obu powierzchmnigarzegrody. Od strony
praktycznej wykonanie tego zadania pomiarowego yeysia by¢ nierealne.

Jezeli nie mazna wykong pomiardw temperatury powierzchni (lub bardzo trudne
technicznie) z obu stron, najesi¢ skupt na dwdch pozostatych ogniwach przekazygh
ciepto od strefy cieptej do zimnej — pomiarem céepinikania lub przejmowania. Mimo
niewielkiej powierzchni mostka ciepta w stosunku plazostatej powierzchni izolacji ich
wpltyw na wiasnéci izolacyjne catego ukiladu izolacyjnego #roby znaczny. Na
podstawie badawlasnych mana oszacow ze mostki ciepta wprowadzagdo nadwozia
chtodniczego dodatkowo 30-40% ciepta w stosunkunawozia idealnego wykonanego z
materiatu izolacyjnego bez mostkéw ciepta.

Dlatego podito prole opracowania metody wyznaczania strumienia ciegneg
przeptywajcego przez mostki cieplne na podstawie rozktadup&ratur powierzchni,
odczytanego ze zgljia termowizyjnego analizowanego mostka.
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2. KONCEPCJA METODY BADAWCZEJ

Aby mozna byto wykorzystéa wyniki pomiaru temperatury z kamery termowizyjnej
naley powiaza® rdznicg temperatur odczytanz termogramu ze strumieniem ciepta
przeptywajcym przez przegrag ktéry powoduje wzrost temperatury na powierzcy
wyliczy¢ gestas¢ strumienia ciepta przenikajego przez przegred(budowlan, izolackg
zimnochrong a szczegdlnie mostki cieplne) ze eip termowizyjnego naky
wyskalowa” kamer termowizyjrs. Skalowanie powinno i odbywa& znanym
strumieniem cieplnym, ktérego wagtopowinna by zmierzona ina metod.

Dla ,wygenerowania” strumienia ciepta najeza pomog ostony wydzield stret o
innej temperaturze niotoczenie. Wewitrz ostony naléy umieci¢ skrzynle grzewca,
pozwalajca zmierzy¢ strumien ciepta, przenikacy przez powierzchai ostony.
Przeptywajcy przez materiat ostony strumieiepta podnosi temperatupowierzchni w
stosunku do powierzchni plyty kontrolnej, przez rikt@&iepto nie przeptywa. Kamera
termowizyjna powinna rejestrowaobraz ostony termicznej ,obgionej” wzorcowym
strumieniem ciepta, na powierzchni, ktorej wzrdetaperatura oraz piyty kontrolnej, przez
ktora ciepto nie przeptywa.

Dla realizacji takich warunkéw cieplnych weutrz ostony cieplnej i skrzynki
grzewczej instaluje si nagrzewnice elektryczne, a w komorze badawczejktévrej
prowadzone $ badania utrzymuje si temperatw 7,5 °C za pomog urzadzen
chtodniczych. Ze wzghdéw technicznych peiej i dokladniej mana mierz¢ moc
grzewca uzyskam na drodze elektrycznej (wydzielenie #bsci ciepta na grzalce nmioa
mierzy¢ za pomog watomierza) i moc chtodnicz, jako iloczyn: ciepta wihciwego,
réznicy temperatur i strumienia cieczy chtadej. Dla metody wewgtrznegozrddia ciepta
umowa ATP [4] wymaga dokladéad pomiaru globalnego wspoiczynnika przenikania
ciepta na poziomie 5%, natomiast dla dopuszczorefody tzw. wewstrznego zrodia
chlodu wymagana dokladé® pomiaru globalnego wspdiczynnika przenikania aept
wynosi 10%.

Do jednej zescian szécianu jest dostawiona skrzynka grzewcza wyposa w swoj
nagrzewni¢. Zadaniem skrzynki grzewczej jest zmierzenie sitemm cieplnego
przenikajcego przezsciare szécianu. Po doprowadzeniu do réwnowagi termicznej
uktadu: ostona cieplna — skrzynka grzewcza, ciepjoizielone w nagrzewnicy skrzynki
grzewczej nie przeptywa przez obudopekrzynki gdy temperatury w ostonie cieplnej i
skrzynce grzewczejasrowne, lecz tylko przez fragment ostony cieplndyp, ktorej jest
przytlozona skrzynka grzewcza. Jest to strumieiepta, ktéry zostanie zyty do
.Skalowania” kamery termowizyjnej.

3. BUDOWA STANOWISKA

Zasadniczym elementem stanowiska jesbdel nadwozia chtodniczego w formie
szécianu, przystosowany do zamontowas@an z modelami mostkdw cieplnych. We
wnetrzu modelu jest umieszczona nagrzewnica oraz idugmperatury Pt100, miejze
temperatus wewratrz modelu nadwozia. Do jednej Zeian od wewatrz jest dosurita
skrzynka grzewcza wyposana w swaj hagrzewnie oraz czujniki temperatury Pt100.
Zadaniem nagrzewnic jest utrzymanie jednakowej taipry w modelu nadwozia i w
skrzynce grzewczej. Dgki identycznej temperaturze w modelu i skrzynceegrezej nie
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wystepuje przeptyw ciepta przegcianki skrzynki grzewczej a caly strumieiepta ze
skrzynki grzewczej przeptywa przez przegrdgécianke modelu nadwozia), do ktorej jest
dosungta skrzynka.

Obok modelu nadwozia jest umieszczona ptyta komiroktora nie jest obgiona
strumieniem ciepta. Piyta kontrolna to dodatkowstptwykonana z tych samych
materiatow (i o tym samym wspotczynniku emisyjoio € co ptyty modelu nadwozia).
Dzicki temu poréwnuje gitemperatury na powierzchni ,ola¢bnej cieplnie” strumieniem
ciepta, kontrolowanym za pomoskrzynki grzewczej oraz powierzchni kontrolnej yeh
samych warunkach i z mliwie najmniejszym kidem.

Wymieniapc plyte — sciare modelu nadwozia oraz zmieniajw niewielkich granicach
nastawy temperatur wewinz modelu nadwozia i skrzynki grzewczej, uzyskadene
strumienie ciepta w zakresie 20 — 90 \f/@chemat stanowiska przedstawia rys. 2.

skreynka
BrZewza
maodel kamera
. | phrta
nadwaozia kontrolia IR

Rys. 2. Schemat stanowiska do rejestrowania stnimieiepta za pomac kamery
termowizyjnej

4. ANALIZA TERMOGRAMOW

Oprogramowanie ThermaCAM Reporter 2000 Professjodakczone do kamery
termowizyjnej, pozwala na analizy zdjtermowizyjnych i odczytanie temperatur na
powierzchni. Wskazgp obszar na zdgiu termowizyjnym mana wyznacz§ miedzy
innymi wartag¢ sredni temperatury dla zaznaczonego pola, odchylenielatdowe i inne.
(rys. 3.)

Emisyjncd¢ badanego obiektu (laminatu epoksydowo-szklaneg@knaczono za
pomoa modyfikacji parametru: tak, aby wskazania temperatury kamégrmowizyjra
byly zgodne ze wskazaniami termometru stykowegazmiego temperatgrpowierzchni
(o doktadnéci 0,2°C), obserwowanej kamgtermowizyjra. Wartgié emisyjngci laminatu
oszacowano na ok. 0,70.
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140C

Rys. 3. Zdjcie termowizyjne plyty ohgionej strumieniem ciepta (po prawej) i piyty
kontrolnej (po lewej) z zaznaczonymi obszaramiiaeiR01 i ARO2

W tabeli 1. przedstawiono kilka przyktadowych wydnk analizy zaznaczonych
obszardw (ze zdgia przedstawionego na rys. 3).

Tab. 1. Przyktadowe wyniki analizy zaznaczonychaidsv ze zdgia termowizyjnego
przedstawionego na rys. 3

ARO1 AR02
srednia temp. obszaru 11,0°C 7,3°C
odchylenie 0,2°C 0,2°C
standardowe
max. temp. obszaru 12,2 °C 7,9 °C
min. temp. obszaru 10,3 °C 6,6 °C

5. WYNIKI POMIAROW

Aby mie¢ pewnd¢, ze odczytane ze zgljia termowizyjnego wyniki nie zawietsj
niepewngci zwiazanej z wahaniami temperatury w komorze badawczg]-§,0°C) z
powodu okresow&ei pracy spgzarek ukladu chiodniczego, przedstawiona analiza
przyktadowego, jednego zgia musi by powtdrzona dla catej serii zdj termowizyjnych
obejmujcych 60 zdi¢ rejestrowanych, co 1 min. Na podstawie wynikéw @Eodw
temperatur w obszarach analizowanych ARO1 i ARQRata obliczona rinica temperatur
dla serii 60 zdj¢ a na podstawie tych zdic czstkowych obliczonosredni réznice
temperatur dla serii. Rys. 4. przedstawiaednione 1 godzinowe wyniki badadznicy
temperatury dla rmnych wartdci strumienia ciepta. Dodatkowo na wykresie
przeprowadzono analizegresji. Wspdétczynnik korelacji’R0,98 oznaczaze w badanym
zakresie dla warunkow badania zgodnych z wymaganiamowy ATP, strumi@ ciepta i
réznica temperatur, obserwowane kaan@rmowizyjr jest zalenoscia prawie liniows.
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Wyniki pomiaréw réznicy temperatur At i strumieni ciepta Q
Q=11,723At-7,4518
20 R®=0,9826
80 /‘?
70 /
80 /w
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H /0
o 40 /
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Rys. 4. Wyniki pomiardw £aicy temperatur dla rénych strumieni ciepta
6. ZASTOSOWANIE PRAKTYCZNE

Jako przyklad wykorzystania opracowanej zatéci strumienia ciepta od #dicy
temperatur zostata przestawiona analiza mostkatacige zdgcia termowizyjnego

przedstawionego na rys. 5.

27,0C

s
; 20
; 15
; 10
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C

' ARO2
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Rys. 5. Zdjcie termowizyjne mostka ciepta poddanego analizie

Rysunek 5. przedstawia zdje termowizyjne ptyty z mostkami ciepta wykonanymi
rdzeni aluminiowych o dlugei réwnej grubéci materiatu izolacyjnego, czyli 40 mm i
srednic odpowiednio 5, 8, 10 i 12 mm. Analizie poddanostek cieplny w ohbie obszaru
zaznaczonego na zdju termowizyjnym, jako AR02. Po wczytaniu zdia
termowizyjnego do programu Matlab, uzyskujeg silostp do zapisu temperatur
analizowanego obszaru.
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Tab. 2. Zapis temperatur w K mostka ciepta z ohs2&02 (rys. 5)
282,4|282,4|282,3082,1| 282,3|282,2|282,2|282,282,7 | 282,4(282,3|282,1| 282,1
282,6/282,6|282,5p82,4 | 282,3|282,5|282,6|282,4P82,% | 282,4|282,3|282,5| 282,4
282,6|282,5|282,3p82,% | 282,7|282,8|282,6|282,7282,F | 282,4|282,6|282,4| 282,2
282,7|282,6|282,5p82,< | 282,9283,6|283,6| 283,282, | 282,6(282,3|282,5| 282,4
282,3|282,7|282,3p82, | 283,6|285,8|287,2|285,1082,¢ | 282,7(282,4|282,4| 282,3
282,4|282,6|282,4p82,¢ | 284,3|289,5|292,8|287,3P83,2 | 282,8|282,5|282,4| 282,3
282,7|282,6|282,6P82,¢ | 283,8|287,5|289,4|285,3P83,( | 282,7(282,6|282,4| 282,3
282,5|282,6|282,3p82,¢ | 282,9283,6|284,0| 283,382,7 | 282,3|282,7|282,3| 282,4
282,6|282,6|282,3p82,7 | 282,7(282,9|282,7|282,782,¢ | 282,7|282,6|282,4| 282,3
282,5|282,7|282,4p82,. | 282,5(282,6|282,3|282,5p82,% | 282,5(282,4|282,6 282,3
282,7|282,7|282,3p82,7 | 282,4(282,3|282,3|282,4P82,% | 282,5(282,3P82,« | 282,3
282,7|282,6|282,2p82,¢ | 282,3|282,4|282,1|282,1082,2 | 282,4|282,3p82,F | 282,3

W tabeli 2 przedstawiono zapis temperatur na pesggilnych pikselach analizowanego
fragmentu zdjcia termowizyjnegoSrednia temperatura pikseli ,otoczenia” mostka aept
— zaznaczonpogrubionym drukiem — wynosi 282,36 K, czyli 9,2C. Jest to temperatura
bazowa na podstawie, ktéregda obliczane straty ciepta na pikselach w eglie mostka
ciepta.

Tab. 3. Zapis wzrostéw temperatury K na powierzohostka ciepta w stosunku do
otoczenia obszaru mostkaddniej temperatury obszaru zaznaczonego w tabeli 2
pogrubionym drukiem)
0,2/0,1]0,0/00/02|02]01-01/01 |0,0] 0,1
0,2/0,0/0,1/03|04 |02 |04|01 |01 |03 |01
0,2/02|01/06[/12 |12 0801 |072]| -010,2
0,4]/00[01|1,3/35 |49 28|05 |04 |01 |01
0,3/0,1 0,5/2,0|72|10,4/4,9|09 |04 |02] 0,1
0,2/0,2]0,3|15|51 |71 |3,0/07 |03 |02 |01
0,2/-0,1/0,2|/05[12 | 16| 1,003 | -0,1/0,4 | 0,0
0,2/-0,1/0,0/0,3|0,5 |04 |0,4/02 |03 [0,3[0,1
0,4/0,0]01/02[02|-0,1] 0,1-0,1/0,1 | 0,0] 0,2
04/-0,1/0,0/01|-0,1]/-0,1]|0,0/-0,1/0,2 |-0,1]0,1

Na obszarze mostka ciepta (tabela 3) zaznacpmgubionym drukiem piksele, w
ktérych zarejestrowano wytay wzrost temperatury o min. 0% w stosunku do obszaru
kontrolnego — otoczenia mostka ciepta. W tych paakt przeprowadzono obliczenie
strumienia ciepta wg zatacici uzyskanej z regres;ji liniowej (wzoér 3):

Q=11,723*dt-7,4518 W/fn ©)
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Na podstawie zaimosci geometrycznych obiektu, odlegéd i parametréw optyki
kamery termowizyjnej mma oblicz¢ rozmiary poszczegOllnych pikseli i odfie
obliczone w tabeli 4. strumienie ciepta do powidirzi¢c wyliczajc ile dodatkowego ciepta
przenika przez mostek cieplny w stosunku do piytylitej izolacji poza stref
oddziatywania mostka ciepta.

W analizowanym modelu pomigto wptyw rozptywu ciepta po powierzchni plyty ze
wzgledu na przewodnig cieplm laminatu.

Tab. 4. Wartéci strumieni ciepta W/fndla poszczegéinych punktéw obszaru mostka ciepta
0,0/0,0/0,0 |00 |00 |00 |00 |00]/00[0,0[0,0
0,010,000 |00 00| 00| 00 0)000[00[00
0,0/0,0/00 |00 [00 |00 [00 |00]/00[0,0[00
0,0/0,0/00|-0,8|6,7| 7,1 | 1,9(0,0/0,0[0,0/0,0
0,0/0,0/00 |76 |33,3]/494 [24900/00[0,0[0,0
0,0/0,0|-1,2| 15,4| 76,4| 114,6/ 50,2| 2,8/ 0,0/ 0,0/ 0,0
0,0/0,0/0,0 |98 523|756 |27,4/05|0,0[0,0]/0,0
0,0[00/00|-1,2]| 71| 11,4| 3,7{0,0[0,0/0,0{0,0
0,0/0,0/00 |00 |[-16]00 |00 |0,0]/00[0,0]/0,0
0,0/0,0/00]00]| 00| 00| 00 0,000[00][0,0
0,010,000 |00 [00 |00 |00 ]00]/00[0,0[0,0

Wg producenta laminatu (Vetroresina Italy) przewmdn cieplna laminatu
epoksydowo-szklanegazywanego na poszycia zabudéw chtodniczych wyhgg0,056-
0,072 W/mK ¢rednio 0,064 W/mK) natomiast wspétczynnik przewadaeciepta rdzenia
aluminiowego wynosk,=201 W/mK.

Ciepto przeptywa drag przewodzenia przez rdzealuminiowy dlugdci 40mm
(grubci¢ izolacji ptyty modelu nadwozia) oraz przez poseyeiminatowe grulimi 1,5mm.

Opory termiczne warstw przegrody dla rdzenia aluowego R, oraz materiatu
poszycia RyamWynosz (wzory 4 i 5):

o _ 004 K
=—=——-=0,000199— 4
R = 2= oo K @
Ryan =~ = 0L 00230 (5)
A 0,064 W

lam

Poniewa op6r termiczny rdzenia aluminiowego jest 115 rampiejszy od oporu
termicznego warstwy laminatu, wydajeg $y¢ usprawiedliwione pomigtie rozptywu
ciepta na boki po warstwie laminatu. Dla peinej idatji metody nalealoby
przeprowadz obliczenia numeryczne z uwzgdhieniem poszy zaréwno laminatowych
jak i blaszanych. Planuje ¢siwykorzystg pakiet ANSYS Fluent do oblicze
numerycznych.
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7. WNIOSKI

W trakcie wyznaczania zaleoici podhrzono s¢ réznica temperatury midzy $ciam
przewodzca ciepto (mierzone skrzyakgrzewcza) asciam hieobcizona Strumieniem
ciepta. Temperatura na t&gianie to praktycznie temperatura powietrza w karaoiT aka
metoda wyznaczania temperatury pozwolita na regegtjednym uradzeniem (kamey
termowizyjra) obydwu temperatur. Dgki takiemu zabiegowi uniketo problemow z
synchronizagj wynikéw z dwdéch uradzen pomiarowych: zdj¢ z kamery termowizyjnej
oraz wynikéw pomiaru temperatury powietrza z innegernika z czujnikiem np. Pt100
1/5B DIN i recznego synchronizowania wynikéw na podstawie czgsdmviarow.

W przyktadowej analizie, jako temperatuvdniesienia nie wykorzystano temperatury
powietrza, lecz temperatuptoczenia mostka, po to by oszacowarost strat ciepta przez
mostek ciepta w stosunku do litej ptyty z materiegolacyjnego bez mostka ciepta. Gdyby
istniata potrzeba wyznaczenia calkowitej stratypldeprzez mostek ciepta to naddoby
skorzysté z temperatury powietrza do wyliczenianicy temperatur.

Wzrost strat ciepta przez mostek ciepta w stosudikstrat ciepta litej ptyty z materiatu
izolacyjnego bez mostka jest bardziej czytelny d&bb, ktére musz odpowiedzié na
pytanie, co naley poprawt lub naprawd, aby zredukow& straty ciepta badanego
nadwozia chtodniczego.

Przedstawiona metoda pozwolita wyznaczaleznos¢ strumienia ciepta i ricy
temperatur. Na podstawie zdja termowizyjnego mostka ciepta mma wyznaczy
wzrosty temperatur na poszczegélnych pikselachzohi podstawiafg réznice temperatur
do réwnania regresji (3) moa wyliczy¢ strumier ciepta w obgbie analizowanych pikseli
obrazu termowizyjnego.

Pomiary wspotczynnika przenikania ciepta U znanbudownictwie zakladajdostp
do obydwdch stron przegrody dla przeprowadzenia aganych pomiaréw. Opracowana
metoda pozwala prowadzianaliz; wymiany ciepta majc dostp tylko z jednej strony
przegrody.
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