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1. Wprowadzenie

e rola diagnostyki cieplnej budynkow o réznym
przeznaczeniu przy zmieniaj acych si e i zaostrzaj qcych
przepisach z zakresu ochrony cieplnej budynkow ,

 btedy projektowe | wykonawcze realizacji budynkow
w zakresie ochrony cieplnej budynkow

» badania termowizyjne budynkow — niezb  edne narz edzie
diagnostyczne.

dr hab. inz. Henryk Nowak, prof. PWr.
VIII DNI OSZCZEDZANIA ENERGII, Wroctaw, Hala Stulecia
Seminarium DAES, Wroctaw, 3-4.11.2010r.



2. Diagnostyka cieplna budynkow

jest bardzo
wyspecjalizowan q dziedzin q badawcz g opart 3 gtownie na
doswiadczeniach wynikaj acych z laboratoryjnych metod

pomiarowych. Bardzo istotnym elementem w diagnostyc e
jest do swiadczenie zespotu badawczego. Zakres badan

| dobor metod pomiarowych zale zy od.:
 celu bada n,
» ztozono sci badanego obiektu,
« doswiadczenia zespotu badawczego,
 dost epno sci aparatury pomiarowe|,
« Srodkow finansowych.

dr hab. inz. Henryk Nowak, prof. PWr.
VIII DNI OSZCZEDZANIA ENERGII, Wroctaw, Hala Stulecia
Seminarium DAES, Wroctaw, 3-4.11.2010r.



W diagnostyce cieplnej budynkow 0 roznym
przeznaczeniu ma zastosowanie du za liczba metod
| technik pomiarowych.  Wiekszos¢ niezbednych
pomiarOw wi gze sie z bezpo srednimi pomiarami
wielko sci fizycznych opisuj acych:

Izolacyjno s¢€ ciepln g przegrdod zewn etrznych,

szczelno $¢€ obudowy na przenikanie powietrza

strumie n powietrza wentylacyjnego,

eksploatacyjn g temperatur e powietrza,

sprawno s¢ instalacji wewn etrznej | wymiennika

ciepta (lub zrodta ciepta w budynku).

dr hab. inz. Henryk Nowak, prof. PWr.
VIII DNI OSZCZEDZANIA ENERGII, Wroctaw, Hala Stulecia
Seminarium DAES, Wroctaw, 3-4.11.2010r.



Z uwagli na wymagania komfortu cieplnego | jako sci
powietrza istotne znaczenie maj a:

e realizowany strumie n powietrza wentylacyjnego,

» eksploatacyjna temperatura odczuwalna,

e temperatura powierzchni przegrod w pomieszczeniach.

Odpowiednio do wyst epujacych powy ze] wielko sci
fizycznych mog q wchodzi € w gre rozne metody diagnostyki.
Przy  podejmowaniu decyzji o ewentualnym ich
wykorzystaniu nale zy mie¢ na uwadze wysoki koszt
niektorych bada n.

dr hab. inz. Henryk Nowak, prof. PWr.
VIII DNI OSZCZEDZANIA ENERGII, Wroctaw, Hala Stulecia
Seminarium DAES, Wroctaw, 3-4.11.2010r.



Badania mog g rownie z wigzac sie z bezpo srednimi
pomiarami wielko sci fizycznych opisuj acych:
 elementy klimatu zewn etrznego  (temperatura oraz
wilgotno s€ wzgledna powietrza, pr edko s¢ wiatru),
 mikroklimat pomieszcze n (temperatura 1 wilgotno s€
wzgledna powietrza, pr edkos¢ ruchu powietrza ew.
skuteczno s¢€ wentylacji),

o wlkasciwo sci  cieplno-fizyczne przegrod budowlanych
(w tym, miedzy innymi, pomiar g estosci strumienia ciepta
(wyznaczanie warto sci  wspoiczynnika U), badania
laboratoryjne pobranych probek ( p, A), itp.),

e Infiltrac] e powietrza .

Badania mikroklimatu pomieszcze h moga by€é rowniez uzupetnione
badaniami innych wielko $ci, np. akustycznych wia s$ciwosci przegrod
| pomieszcze n, promieniowania radonu, itp.

dr hab. inz. Henryk Nowak, prof. PWr.
VIII DNI OSZCZEDZANIA ENERGII, Wroctaw, Hala Stulecia
Seminarium DAES, Wroctaw, 3-4.11.2010r.



W zagadnieniach zwi azanych z racjonalnym u zytkowaniem
energii cieplnej w budynkach o r06 znym przeznaczeniu
wazng role odgrywa prawidiowe rozpoznanie stanu
Istnie] gcego termiczne] obudowy budynkow. Dotyczy to
zwlaszcza identyfikacji miejsc wyst epowania | zasi _egu

linlowych oraz punktowych mostkow cieplnych . Ma to
Istotne znaczenie zwitaszcza w budynkach poddawanych
termomodernizacji zarowno na etapie przed jak 1 po
zakonczeniu procesu inw estycyjnego, a bardzo pomocne

wtym wzgl edzie sa gtéwnie termowizyjne badania
budynkow .

dr hab. inz. Henryk Nowak, prof. PWr.
VIII DNI OSZCZEDZANIA ENERGII, Wroctaw, Hala Stulecia
Seminarium DAES, Wroctaw, 3-4.11.2010r.



Bardzo Istotnym elementem W ocenie
energetycznej budynku jest rzetelna identyfikacja | ego
cech fizycznych , niezbednych do przeprowadzenia
oblicze n wskaznikow energetycznych. Na podstawie
wieloletniego do swiadczenia ekspertyzowego mog e
stwierdzi ¢, ze prawidlowa ocena izolacyjnych
wtasciwo sci przegrod budowlanych, z po zoru prosta
pod wzgl edem obliczeniowym , jest w rzeczywisto sci
zadaniem dosy € ktopotliwym. Czesto nie
dysponujemy dokumentacj a projektow a budynku
| wOwczas nale zy przeprowadzi ¢ inwentaryzacj €
wymiarow @ oraz inwentaryzac] e ukfadu 1 grubo sci
warstw poszczegolnych przegradd.
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Nalezy zwroci ¢ uwage, ze szczegotowa analiza
| ocena wszystkich przegrod, a w szczegolno Sci
weztow  konstrukcyjnych, mostkow termicznych
| miejsc wyst epowania nieci ggtosci izolacji cieplne]
jest w praktyce bardzo trudna lub wr  ecz niemo zliwa.

Nieco tatwiejsze zadanie wyst epuje w przypadku,
gdy Jest dost epna | zgodna ze stanem faktycznym
dokumentacja projektowa. Na podstawie danych
zawartych w dokumentacji mo zna oszacowa € warto sci
wspotczynnikdbw przenikania ciepta oraz zasi e€gQ
mostkdw  termicznych, pod warunkiem jednak
dysponowania odpowiednim programem
komputerowym lub katalogiem mostkdéw termicznych.
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Bardzo pomocne w tym wzgl edzie sgq pomiary
budynkdw kamer g termowizy|n a.

Budow e przegréd budowlanych mo zna czesto
ustali ¢ na podstawie znajom osci okresu wzniesienia
budynku, do swiadcze n w realizacji ekspertyz dla tych
budynkdbw | wreszcie na  podstawie cech
charakterystycznych dla budynkow danej technoloqii.

Wymiary linlowe najcz escie] przyjmuje sSi e
z dokumentacji projektowej | wyrywkowo sprawd za sie
na budynku istnie] gcym.

Ocena stanu technicznego przegrod | budynku.
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dr hab. inz. Henryk Nowak, prof. PWr.
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2. Btedy projektowe | wykonawcze
w realizacji termiczne] obudowy budynkow

Termiczna obudowa budynku  — wszystkie przegrody budowlane
ograniczaj qce ogrzewan g kubatur e budynku
Mostki cieplne w budynkach

Lokalizacja i typy zwykle wyst  epujacych mostkow cieplnych w budynkach
Oznaczenia: R — dach ( sciana zewn etrzna — dach), B — balkony, C — naro za, F — stropy ( sciana
zewnetrzna — strop), IW — sciany wewn etrzne ($ciana wewn etrzna — sciana zewn etrzna),
P — stupy, W — otwory okienne i drzwiowe (0  s$cieza).
13

dr hab. inz. Henryk Nowak, prof. PWr.
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w termicznej obudowie budynku

Przyktady wyst epowania jedno-, dwu- i tréjwymiarowego przeptywu ci

Przyktadowe miejsca wyst epowania dwuwymiarowych (2D) i trojwymiarowych (3D)

epta

VIII DNI OSZCZEDZANIA ENERGII, Wroctaw, Hala Stulecia

dr hab. inz. Henryk Nowak, prof. PWr.

Seminarium DAES, Wroctaw, 3-4.11.2010r.
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Po wprowadzeniu w Polsce w roku 1998 nowych
(zaostrzonych) wymaga n w zakresie ochrony cieplne
oudynkOw zauwa zono niepokoj gce zjawisko wydawania
pozwolen na budowe na podstawie projektow
pudowlanych zawieraj acych szereg brakow i bt eddéw w tym
zakresie (zjawisko to nagminnie wyst epowato rownie z, gdy
obowi gzywata poprzednia norma cieplna z roku 1991).
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dr hab. inz. Henryk Nowak, prof. PWr.
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Przyktady najcz escie wyst epujacych bt edow
orojektowych | wykonawczych w zakresie ochrony ciep Ine;
pudynkow mieszkalnych i u zyteczno sci publicznej.

Analiz e przeprowadzono przy okazji wykonywania pomiarow
termowizyjnych tych budynkow . Byly to budynki najcz esciej
nowe, w trakcie trwania pierwszego lub drugiego sez  onu
grzewczego.

Najcz escie] spotykane bt edy projektowe byty nast epujace:
* niekompletne  obliczenia cieplno-wilgotno  sciowe lub  brak
jakichkolwiek oblicze n dla przegrod budowlanych ograniczaj acych
ogrzewan g kubatur @ budynku, a tym samym przy} ecie grubo sci
izolacji cieplnej dla poszczegolnych przegréd "na w yczucie”
(najczescie] grubo s¢ izolacji byta za mata), bez sprawdzenia
mozliwo sci  wyst gpienia  powierzchniowego kondensacyjnego

zawilgocenia przegrod,

16
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przy obliczaniu warto sci wspotczynnika przenikania ciepta
U [W/(m?K)] przegréd brak uwzgl ednienia wplywu mostkow
cieplnych (projekty wykonywane do ko  nca roku 2008),

zte rozwi gzania szczegotow zaizolowania mostkow termicznych | ub
proponowanie bt ednych technologicznie rozwi gzan, w tym mi edzy
Innymi:

»zte osadzenie okien i drzwi balkonowych w osicz  esci no snej
sciany warstwowej bez izolacji cieplnejo  sciezy,

»Zte rozwi gzanie zamocowania wspornikowych piyt
balkonowych w scianach warstwowych, bez ci agto sci izolacji
cieplnej,

» projektowanie trudnego technologicznie zaizolowania
termicznego scianek kolankowych poddaszy u zytkowych,
najcz esciej izolacja ta nie byta wykonywana,

17

dr hab. inz. Henryk Nowak, prof. PWr.
VIII DNI OSZCZEDZANIA ENERGII, Wroctaw, Hala Stulecia
Seminarium DAES, Wroctaw, 3-4.11.2010r.



brak oblicze n wskaznika E ([kWh/(m *a)]) sezonowego
zapotrzebowania budynku mieszkalnego wielorodzinneg 0 ha ciepto
w standardowym sezonie ogrzewczym, jedynego kryteri um oceny
poprawno sci doboru grubo sci izolacji cieplnej przegrod dla tego
rodzaju budynkow - to kryterium oceny obowi gzywato w Polsce do
konca 2008 roku,

brak opisu technologii wykonania izolacji cieplne] scian
zewnetrznych (najcz esciej wg metody "lekkiej] mokrej”, obecnie
"bezspoinowego sytemu ocieplenia — BSO”) lub przyna jmniej
wskazania stosownej aprobaty technicznej,

niezgodno s¢€ opisu technicznego z rysunkami,

niewta sciwy dobor oporu dyfuzyjnego paroizolacji w scianach
szkieletowych, na bazie szkieletu drewnianego iz k  sztaltownikow
zimnogi etych, wypetnionych wetn g mineraln g oraz w potaciach
dachowych,

brak izolacji cieplnej scian piwnic (mimo ze nie s g ogrzewane), co
powoduje dodatkowe straty ciepta z budynkow

dr hab. inz. Henryk Nowak, prof. PWr.
VIII DNI OSZCZEDZANIA ENERGII, Wroctaw, Hala Stulecia
Seminarium DAES, Wroctaw, 3-4.11.2010r.
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Najcz escie] spotykane bt edy wykonawcze i bt edy nadzoru
budowlanego przy realizacji termicznej obudowy
budynkow :

brak przygotowania zawodowego w tym zakresie osob p etniacych
samodzielne funkcje w budownictwie oraz z braku szk  olen tych
0sob,

brak odbiorow technicznych robot cz  esciowych, w tym robot
zanikaj gcych i1 ich zgodno sci z obowi gzujacymi przepisami prawa
budowlanego | dokumentami ITB w zakresie stanu przy  gotowania
podio za, przyklejania | mocowania warstwy termoizolacji,
poprawno sci wykonania warstwy zbrojonej z widkien szklanych

| wykonania cienkowarstwowe] wyprawy tynkarskie] cz y tez
poprawno sci wykonania izolacji cieplnej, paro- | wiatroizola  cji
w potaci dachowej i sciankach kolankowych poddaszy u  zytkowych,

19

dr hab. inz. Henryk Nowak, prof. PWr.
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brak  protokotu odbioru ko ncowego prac izolacyjnych
z uwzgl ednieniem wpisow do dziennika budowy, protokotow
odbiorow robot cz esciowych i zanikaj gcych, sprawdzania jako Sci
wykonanych prac oraz dokumentow  swiadcz gcych o dopuszczeniu
do obrotu i powszechnego stosowania materiatow, z k torych
wykonano warstwy izolacji cieplnej,

po formalnym zako nhczeniu robot Iinwestor najcz escie] nie

dysponowat zestawem dokumentow potwierdzaj  gcych
dopuszczenie do obrotu i stosowania w budynkach mat eriatow
zastosowanych do wykonania termicznego zaizolowania budynku

(rola inspektora nadzoru budowlanego).

20

dr hab. inz. Henryk Nowak, prof. PWr.
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Skutki - opisane wy zej przyktady niewta $ciwego projektowania

| wykonywania przegrod ograniczaj Qqcych ogrzewan g kubatur e
budynkow powodowaty (i niestety nadal powoduj a) przede
wszystkim :

powstawanie uci gzliwych dla u zytkownikdw mostkow cieplnych,

kondensacj e pary wodnej na powierzchni przegrody, rozwoj
grzybow ple sniowych oraz nadmierne wychtadzanie
pomieszcze n,

w konsekwencji pogarszaty si e parametry mikroklimatu
pomieszcze n | komfortu cieplnego, zwi ekszaty si e straty ciepta
z budynku, co oznaczato zwi ekszenie kosztow eksploatacyjnych.

w przypadku bt edow popetnionych w trakcie realizacji warstwy
izolacji termicznej scian zewn etrznych cz esto pojawiaty si €
sp ekania, odparzenia, wybrzuszenia i odbarwienia warst  wy
fakturowej, zacieki oraz nierowno s$ci powierzchni scian.

21

dr hab. inz. Henryk Nowak, prof. PWr.
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Pomiary termowizyjne  jednoznacznie  potwierdzity
wyst epowanie wymienionych wy zej nieprawidtowo sci

Gtown g przyczyn @ omawianych problemow byly bt  edne
decyzje projektowe — przez wiele lat przyczyny tego stanu
byty nast epujace:

brak przygotowania zawodowego projektantow i niedoc eniania przez
nich wagi problemow z zakresu ochrony cieplnej budy nkow i oblicze n
cieplno-wilgotno sciowych,

brak praktycznych pomocy dla projektantdw w postaci katalogow,
poradnikdw, wytycznych i programow komputerowych,

brak szkole n projektantow,

opo zniona dystrybucja nowych norm EN do  srodowiska projektantow,
nauczycieli akademickich i studentow, brak komentar zy do norm,

brak swiadomo sci inwestorow w zakresie negatywnych skutkow ztego
projektowania i 0szcz edzania pieni edzy kosztem jako sci projektow
budowlanych

22

dr hab. inz. Henryk Nowak, prof. PWr.
VIII DNI OSZCZEDZANIA ENERGII, Wroctaw, Hala Stulecia
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Obecnie jednak, po wprowadzeniu w Polsce w styczniu
2009 roku przepisow Dyrektywy UE w sprawie certyfilk  acji
energetycznej budynkdbw oraz przepisow wykonawczych
opisane wy ze] nieprawidiowo S$ci wyst epujg w coraz
mniejszym stopniu

23

dr hab. inz. Henryk Nowak, prof. PWr.
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4. Termograficzne badania budynkow

W zagadnieniach zwi gzanych z racjonalnym u zytkowaniem
energii cieplnej w budynkach o r0 znym przeznaczeniu wa zng
role odgrywa prawidiowe rozpoznanie stanu istnie]  aceqo

termicznej obudowy budynkéw . Dotyczy to zwilaszcza
identyfikacji miejsc wyst epowania | zasi egu liniowych oraz
punktowych mostkéw cieplnych. Ma to istothe znaczen e

zwitaszcza w budynkach poddawanych termomodernizacii
zarOwno na etapie przed jak | po zako nczeniu procesu
Inwestycyjnego. Badania termowizyjne powinny nale zec¢ do
podstawowych bada n budynkéw i stanowi € czesé procesu
Inwestycyjnego na etapie odbioru technicznego nowyc h
| termomodernizowanych budynkow istniej  gcych.
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dr hab. inz. Henryk Nowak, prof. PWr.
VIII DNI OSZCZEDZANIA ENERGII, Wroctaw, Hala Stulecia
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Miejsca nieci ggtosci lub braku izolacji cieplneg]
w elementach tworz acych termiczn g obudow ¢ budynku
skutkuj @ rdéznicami  temperatury na  powierzchni
poszczegolnych przegrod budowlanych. Rozktad
temperatury na analizowane] powierzchni mo ze by¢€ zatem
wykorzystywany do identyfikacji  niejednorodno SCI
cieplnych spowodowanych nieci Qagtoscia Ilub brakiem
Izolacji, zawarto scig wilgoci w przegrodzie lub infiltracj a
powietrza przez nieszczelno sci  obudowy budynku.
Termografia podczerwona jJjest metod g pomiaru, na
podstawie ktore) jeste smy w stanie wnioskowa € o0 stanie
izolacji cieplnej badane] przegrody. Termografia st uzy do
jako sciowe] oceny przegrod budowlanych.
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dr hab. inz. Henryk Nowak, prof. PWr.
VIII DNI OSZCZEDZANIA ENERGII, Wroctaw, Hala Stulecia
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Istota metody bada n termowizyjnych

Termografia podczerwona jest bezkontaktow g metoda
badawcz @ umozliwiaj aca detekcje, wizualizac| e, rejestrac| e
| przetwarzanie rozktadu temperatury na powierzchni badanego
obiektu poprzez pomiar nat ezenia promieniowania
podczerwonego emitowanego przez obiekt. Metoda ta | est
oparta na obserwacji | zapisie rozkiadu promieniowa nia
podczerwonego (zwanego réwnie z cieplnym , diugofalowym lub
temperaturowym ), emitowanego przez ka zde ciato, ktorego
temperatura jest wy zsza od zera  bezwzgl ednego
| przeksztatceniu tego promieniowania na obraz widz lalny.
Natezenie emitowanego promieniowania podczerwonego jest
funkcj @ temperatury | wspoiczynnika emisyjno _sci badanej
powierzchni, co umo zliwia odwzorowanie graficzne tej
temperatury w postaci barwnego termogramu.

26

dr hab. inz. Henryk Nowak, prof. PWr.
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Jednak ze zarejestrowane przez urz adzenie
termograficzne promieniowanie cieplne zale zy nie tylko od
temperatury i emisyjno sci powierzchni, promieniowanie to
pochodzi tak ze z najblizszego otoczenia | jest ono
odbijane przez badany obiekt. Na docieraj gce do detektora
kamery termowizyjne] promieniowanie cieplne obiektu
| promieniowanie od niego odbite ma tak ze wplyw
absorpcja promieniowania przez atmosfer e. Jednak, gdy
pomiary termowizyjne budynkdw s g wykonane zgodnie
Zz obowi gzujacymi zasadami to wptyw promieniowania
cieplnego odbitego najcz esciej jest pomijalnie maty.
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Czynniki wptywa] gce na zdalny pomiar temperatury

Ideaine warunki
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prommisniowanie emitowans prrez obiekt

1

wodna w fﬂq'mlEl cial statych

obiekt

Na sciezce transmisyjnej IR nie powinny znajdowa

zanieczyszczenia czy du ze zawilgocenie powietrza

¢ sie zadne przeszkody,
(zrédto: Internet)
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Kamera termowizyjna umo zliwia obserwacj e rozktadu temperatury
na badanej powierzchni ukazanej jako obraz termalny zwany
termogramem , ktory jest wynikiem zdalnego i bezkontaktowego
pomiaru temperatury wykonanego na podstawie detekc i
promieniowania podczerwonego, emitowanego 2z powierz chni
obiektu, np. przez sciany budynku. Termogram jest obrazem
dwuwymiarowym rozktadu temperatury w punktach te
powierzchni. Termogram  pokazuje rozktad temperatury
w szerokim zakresie barw od ciemnogranatowego do ja___ sno zottego
(czasami od czerni do bieli), ktore koresponduj @, odpowiednio,
Zz niskimi I wysokimi temperaturami. Jasne | ciemne obszary
odnosz g sie do temperatury badanego obiektu i s g zapisywane
w postaci pliku komputerowego | dzi eki temu mo zliwa jest
komputerowa analiza rozkiadu temperatury na powierz chni
badanego obiektu, w wybranym obszarze jak | wzdiu  z wybranej
linii (przekroju).
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Przyktady zastosowania bada n termowizyjnych

Ponize] zamieszczono przyktadowe wyniki termowizyjnych
badan przegrod zewn etrznych, gtownie scian, wyniki bada i
posadzki z awari g rur c.0., oraz bada n grzejnikdbw rurowych,
W postaci termogramow z mieszczonym | obok nich skalami
temperatury. Izotermom o odpowiednim kolorze przypi sane s g
pokazane na skali temperatur odpowiednie warto  Sci
temperatury. Gdy badania scian wykonywane s g od strony
ogrzewanego pomieszczenia miejsca mostkow termiczny ch lub
ubytkdw izolacji cieplne] na termogramach s g pokazane jako
miejsca 0 ni_zsze| temperaturze . Natomiast w przypadku, gdy
pomiary s 3 wykonywane od strony zewn etrznej lub od strony
pomieszczenia  nie ogrzewanego miejsca  mostkow
termicznych lub ubytkéw izolacji cieplnej na termog ramach (na
elewacjach) s q pokazane jako miejsca cieplejsze .
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Fragmenty elewacji budynkéw i odpowiadaj agce im termogramy - widoczne s @ mostki cieplne
w miejscu pot aczen zelbetowych ptyt balkonowych ze  scianami zewn etrznymi (miejsca cieplejsze),
niewta sciwe zaizolowane cieplnie nadpro za okienne (prawy termogram) oraz straty ciepta prze  z okna
(pomiary wiasne).
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Fragmenty elewacji budynkéw i odpowiadaj gce im termogramy - widoczne s g mostki cieplne
w miejscu pot aczen zelbetowych ptyt balkonowych ze scianami zewn etrznymi (miejsca
cieplejsze), niewla sciwe zaizolowane cieplnie nadpro za okienne i wie Ace zelbetowe oraz straty

cieplne przez okna (pomiary wiasne).
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Przyktadowe termogramy wykonane od strony pomieszcz en mieszkalnych — miejsca mostkow
cieplnych widoczne s g jako zimniejsze. Scianki kolankowe mieszka n poddaszowych nie s a
zaizolowane wetn g mineraln g i stanowi @ miejsca znacznie zwi ekszonych strat ciepta (pomiary
wiasne).
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Gl TR T Hl.l"h.

Inne przyklady zastosowania bada n termowizyjnych: a) lokalizacja uszkodzenia i przec  ieku rur
centralnego ogrzewania przebiegaj acych w posadzce, b) badanie poprawno $ci dziatania
ogrzewania rurowego typu Favier’a (pomiary witasne).
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Wyniki badania stropodachu peinego: a) widok stropo dachu ze wskazaniem miejsca wyst epowania zawilgoconej izolacji
cieplnej, na podstawie termogramu, b) termogram str  opodachu z pokazaniem zrd znicowania temperatury powierzchni
zewnetrznej ( zrodto: Internet).

by

il

Przyktadowy termogram wykonany od strony pomieszcze nia mieszkalnego - widok pokoju pod poddaszem i odp owiadaj acy
termogram — miejsca mostkow cieplnych widoczne s a jako zimniejsze. Fragment stropu poddasza przy scianie nie jest
zaizolowany termicznie i stanowi miejsca znacznie z  wigekszonych strat ciepta (pomiary wtasne).
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Badania termowizyjne stu za giownie do jako sSciowe| oceny
przegrod budowlanych w zakresie poprawno sci doboru izolacji
cieplne] w przegrodach, tj. do wskazania miejsc nieci agto sci
lub braku izolacji cieplnej (mostki cieplne), poprz ez pomiar
warto sci temperatury na powierzchni przegrody oraz wskaza  nia
zasiegu (obszaru) jej wyst epowania. Mozliwa jest rownie z
ocena ilo sciowa przegrod budowlanych, np. okre slenie
warto §ci wspolczynnika przenikania ciepta U [W/((m ° K)] dla
sciany zewn etrznej, ale jedynie dopiero po wykonaniu w tym
samym czasie dodatkowych pomiarow innych wielko SCI
zwigzanych z przenikaniem ciepta przez badane przegrody

W badaniach ustugowych praktycznie niemal zawsze wy  konuje
sie _pomiary termowizyjne maj ace na celu jakosciowa ocene
przegrod budowlanych.
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Podstawowe dane techniczne kamery  ThermaCAM P65 firmy FLIR
Systems bedacej na wyposa zeniu w Instytucie Budownictwa
Politechniki Wroctawskiej przedstawiono poni zej.

e czuto $é termiczna: 0,08 °C przy 30 °C,

e zoom elektroniczny: 2 do 8x,

e rodzaj detektora: matryca (FPA) 320x240 pixe i
o zakres widmowy pomiaru: 7,5+13 pum,

o zakres temperaturowy pomiaru:; -40 do 550 °C,

» zakres temperatury pracy -15do 50 °C,

« doktadno $¢ odczytu: + 2,0 °C, + 2,0 % odczytu,

« format plikdw termowizyjnych: standardowy JPEG,

e wilgotno s€ przy pracy: od 10 do 95 %,

« wyswietlacz zewn etrzny LCD 4 cale,

e interfejsy: USB/RS-232, FireWire, IrDa.
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Kamera termowizyjna ThermaCAM P65 firmy FLIR System

(Instytut Budownictwa Politechniki Wroctawskie))

S
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| dla porownania kamera termowizyjna AGA 680 (konie ¢ lat 70-tych)

. A

(Instytut Budownictwa Politechniki Wroctawskiej - od roku 1978)

dr hab. inz. Henryk Nowak, prof. PWr.
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Przyktadowe inne typy kamer termowizyjnych

Pomiarowa kamera termowizyjna V — 20 firmy VIGO Sys tem S.A.

Pomiarowa kamera termowizyjna VarioCAM® firmy JENOP  TIK GmbH

dr hab. inz. Henryk Nowak, prof. PWr.
VIII DNI OSZCZEDZANIA ENERGII, Wroctaw, Hala Stulecia
Seminarium DAES, Wroctaw, 3-4.11.2010r.
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Zalety bada n termowizyjnych
e duza doktadno sé¢, szybko s¢€ i nieinwazyjno s¢ pomiaru
(metoda bezkontaktowa),

e pomiar temperatury odbywa si e na relatywnie du zej
powierzchni,

* mierzone s g warto sci temperatury poszczegolnych
obszardéw badanej powierzchni oraz identyfikowany je st
zasieg obszarow izotermicznych,

* nie ma potrzeby wykwaterowania u zytkownikdw budynku,
e pomiary odbywaj q sie w czasie rzeczywistym oraz

* istnieje mo zliwo s¢€ rejestracji termogramow w du  zej ilo Sci
opciji, np. termogramow kolorowych, w skali szaro Scl,
w skali odwrdoconej, itp.

dr hab. inz. Henryk Nowak, prof. PWr.
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Wady metody pomiarowey:

e ograniczenie pomiarow budynkéw mieszkalnych,
uzyteczno sci publiczne] | produkcyjnych do sezonu
ogrzewczego (wymaganie minimalne; ro znicy
temperatury po obu stronach przegrody 10K,
, zaleca sie 15-20K),

w przypadku magazynow chtodniczych jest to sezon

letni,

e silne uzale znienie przeprowadzania pomiarow od
dogodnych warunkow pogodowych oraz

« wymaganie dobrego dost epu do budynku (k at
"patrzenia” kamery na badan g przegrod e powinien
wynosi ¢ do 30°, jednak w wyj atkowych przypadkach nie
powinien przekracza ¢ 45°).
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Ogolny opis | zakres zastosowania bada n
termowizyjnych w r0 znych dziedzinach

Badania termowizyjne znajduj a zastosowanie w bardzo
wielu dziedzinach, wsz edzie tam, gdzie decyduj aca role
odgrywa znajomo sS€¢ wartosci temperatury badane]
powierzchni:

wojsko (zastosowania militarne), przemyst (hutniczy ,
chemiczny, szklarski, samochodowy, ....,), energetyka
elektronika, badania srodowiska, ratownictwo (morskie,
gorskie, po zarowe), medycyna (chirurgia oparze n,
kardiochirurgia, choroby nowotworowe, stomatologia,
Itp.) 1 oczywi scie budownictwo.

dr hab. inz. Henryk Nowak, prof. PWr.
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Pomiary termowizyjne w budownictwie

Zakres typowych termograficznych bada___ n budynkow
obejmuje:

 padania termiczne; obudowy budynkow (sciany
zewnetrzne, dachy, stropodachy, pot aczenia balkonow
ze scianami, loggie, wykusze, itp.) w celu okre Sslenia
rzeczywistego rozktadu temperatury na badane]
powierzchni przegrody 1 ustalenie czy rozkiad jest
prawidiowy oraz ocen e jakosci izolacji termiczne]

(badania od strony zewn etrznej | od strony
wewn etrzne] w wybranych pomieszczeniach ), badania
stropow | podidg na gruncie z ogrzewaniem

podtogowym,

dr hab. inz. Henryk Nowak, prof. PWr.
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e analize i ocen e rodzaju oraz zakresu defektow
spowodowanych np. brakiem lub pocienieniem
Izolacji termicznej, zawilgoceniem materiatow b
infiltrac] g powietrza itp., gtdwnie pod k atem
identyfikacji liniowych i punktowych mostkow
cieplnych,

e badanie rozktadu temperatury na wybranych
elementach instalacji centralnego ogrzewania
gtownie na grzejnikach i przewodach
rozprowadzaj acych, w celu okre slenia
prawidtiowo sci dziatania urz adzen.

dr hab. inz. Henryk Nowak, prof. PWr.
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Niezale znie od wymienionych wy zej najcz estszych
zastosowa n w budynkach, metod e badan
termograficznych mo zna zastosowa € do:

badania budynkow zabytkowych, np. w celu identyfika cji
materiatow wbudowanych w przegrody r6  znym okresie,

« wykrywania fragmentow zawilgoconych murow, do wykry wania

poto zenia rur wodnych wewn agtrz murdow oraz do lokalizacji awarii
rur wodnych przebiegaj] acych w murach i w posadzkach,

badania stanu technicznego kominow i kanatow
odprowadzaj gcych spaliny,

lokalizacji uszkodze n i oceny jako sciizolacji cieplnejw sieciach
grzewczych i wodoci ggowych,

lokalizacji podziemnych sieci cieplnych i energetyc znych.
badania mostow i sklepie n ceglanych,
badania nawierzchni drog, itp.
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Zasady wykonywania pomiarow

Najwazniejsze zasady wykonywania termograficznych bada  n budynkow:

minimalna ro znica temperatury powietrza po obu stronach badane;
przegrody powinna wynosi ¢ 10K (absoluthe minimum to 5K ).
Doswiadczenie pomiarowe autora wskazuje jednak, ze najdokiadniejsze
wyniki bada A uzyskuje si e przy ro6 znicy temperatury w granicach od 15
do 20 K,

CO najmniej na trzy dni przed pomiarami temperatura pow letrza
zewnetrznego powinna by ¢ stabilna i wynosi ¢ $rednio od okoto 0 °C do
okoto —5 °C,

badania nale zy wykonywa € przy petnym zachmurzeniu nieba wieczorem
| W nocy,

W czasie pomiarOw temperatura powietrza zewn etrznego mo ze Sie
zmienia € nie wi ecej niz 5 °C, natomiast w pomieszczeniu 2 °C,

W czasie pomiaréw nie mog Qq wystepowac¢ opady atmosferyczne, mgia
| Smog, a pr edko $¢€ wiatru nie powinna przekracza ¢ 1,0-2,0 m/s.
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W trakcie pomiarow nale zy rowniez uwzglednié
wspotczynnik  emisyjno sci badanej  powierzchni dla
promieniowania niskotemperaturowego, najcz  esciej
odczytywany z tablic. Klasyczna metodyka przeprowadzania
termograficznych bada n budynkéw zaleca porownywanie
otrzymanych termogramow z termogramami_odniesienia , 1.
termogramami uzyskanymi w badaniach laboratoryjnych ,
stanowi agcymi wzorzec danego budynku bez wad lub
termogramami  uzyskanymi z pomiarow terenowych
rzeczywistych budynkow bez wad.  Niestety, jak do te] pory
w Polsce nie  opracowano  katalogu termogramoéw
odniesienia dla budynkdbw o r6 zne}  konstrukcji
| przeznaczeniu. Interpretacja termogramow wymaga w tym
wypadku  skonfrontowania otrzymanych termogramow
Zz dokumentacj g techniczn g budynku.
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Interpretacja wynikow badan

Bardzo istothym wa znym elementem w procedurze
diagnostyki  termowizyjne]  jest wtasciwa interpretacja
termograméw , co jest gtdwnie zwi gzane z doswiadczeniem
pomiarowym . Ma to znaczenie np. w_sytuacji_gdy badane
powierzchnie maj g nisk g emisyjno s€, gdy temperatura badane|
powierzchni jest ni_zsza od temperatury otaczaj gcego powietrza
lub gdy badana powierzchnia jest zakrzywiona

Przy interpretacji termogramow nale zy réwnie z braé pod
uwag e:

warunki pomiaréw, rO0 znice temperatury powietrza po obu
stronach przegrody, je] zmienno S$¢ w czasie, dokumentac] e
techniczn g, rysunki detali architektonicznych, wia  sciwo sci
radiacyjne badane] powierzchni, informacje uzyskane od
zleceniodawecy, od lokatorow, u  zytkownikow budynku, itp.
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17,6°C

13.1°C

Obraz IR osoby wykonuj acej pomiary termowizyjne odbity od glazury
sciennej
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5. Podsumowanie

Termowizyjne badania budynkdéw od wielu lat stanowi a
bardzo precyzyjn g | szybka metode oceny jako sciowe]
gtownie pod k agtem lokalizacji wad w termicznej obudowie
budynkdéw, wptywaj gcych na miejscowe nieuzasadnione
zwiekszanie strat ciepta (lub chtodu). Metoda badan
w podczerwieni  pozwala  réwnie _z na __ identyfikac| e
miejscowych przedmuchow (infiltracji) zimnego powie trza
zewn etrzneqo, powoduj acych lokalne  wychtadzanie
badanych  przegrod, zwilaszcza  potaci dachowych.
Termografia podczerwona daje bardzo du ze mozliwo sci
w zakresie oceny strat ciepta z r6 znego typu budynkow
Il moze by¢ z powodzeniem stosowana do ich bada n pod
katem kompleksowego rozwi gzania problemu oszcz edno sci
energii cieplnej w budynkach.
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Metoda bada n w podczerwieni stu zy do jako sciowe| oceny
budynkdéw, co oznacza ze bez dodatkowych pomiaréw, np.
gestosci przeptywaj qcego przez przegrod e strumienia ciepta
| kontaktowego pomiaru temperatury obu  powierzchni
przegrody, nie mo zemy wyznaczy ¢ warto sci wspotczynnika
przenika ciepta tej przegrody.

Wieloletnie do swiadczenie pomiarowe autora, a zwitaszcza
badania budynkow wykonanych w ci  ggu ostatnich 8-10 lat,

pozwala na stwierdzenie, ze termograficzne badania
budynkow powinny by ¢ obligatoryjnie stosowane przy
technicznych odbiorach budynkow przez inwestora . Dotyczy

to zaréwno budynkow nowych jak i poddawanych proces owi
termomodernizacii
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