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WAZNA UWAGA

Osoba wykonujgca pomiary termograficzne nie moze ograniczy¢
sie do obstugi sprzetu i obliczen temperatury termogramu

Powinna wnikliwie przeanalizowa¢ analizowany obiekt, wykonac¢
wystarczajgca ilos¢ termogramow umozliwiajgcych
przeprowadzenie kompleksowej interpretacji termogramoéw

- © 2009 www.cieplej.pl
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Wiasciwosci cieplne budynkoéw -
KOMITET Jakosciowa detekcja wad cieplnych Zamiast:
NORMALIZACYJNY w obudowie budynku —
Metoda podczerwieni
ICS 91.120.10

EN13187:1998, IDT

Termowizja jest metodg badawczg, polegajgcg na zdalnej i bezdotykowej
ocenie rozktadu temperatury na powierzchni badanego ciata. Metoda ta jest
oparta na obserwacji i zapisie rozktadu promieniowania podczerwonego
wysytanego przez kazde ciato, ktérego temperatura jest wyzsza od zera
bezwzglednego i przeksztatceniu tego promieniowania na swiatto widzialne.
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[1 Kontrola jakosci izolacji termicznej obiektu budowlanego mozliwa jest dla
budynku zamknietego i ogrzewanego najlepiej w porze zimowej za pomoca
termowizji

| Tworzenie obrazu polega na rejestracji przez kamere promieniowania
emitowanego przez obserwowany obiekt, a nastepnie przetworzeniu na
kolorowg mape temperatur. System termowizyjny jest rodzajem termometru,
ktory pozwala mierzyC temperature na odlegtos¢ w wielu miejscach
jednoczesnie. Moc promieniowania ciata zalezy od jego temperatury, dlatego
miejsca cieplejsze wydajg sie jasniejsze na obrazie widzialnym.

[1 Miejsca cieplejsze na powierzchni zewnetrznej odpowiadajg gorzej
izolowanym obszarom przegrody, niska temperatura powierzchni moze
SwiadczyC o dobrych wiasciwosciach izolacyjnych przegrody, cho€ nie
zawsze. Zapisany w ten sposob obraz nazywany jest termogramem.

[l Pomiary cieplne oparte o pomiar promieniowania podczerwonego, nazywane
takze ilosciowymi pomiarami podczerwonymi polegajg na emitowaniu przez
ciato w temperaturze powyzej zera absolutnego wynoszgcego 0,0 K (-273,15
°C) promieniowania elektromagnetycznego, ktérego intensywnosc¢ pozwala
ustali¢ temperature ciata.
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Termowizja

| Stosowanie badan termowizyjnych jest mozliwe tam gdzie mozna
pomierzyC temperature powierzchni. Za pomocg termografii mozna
wykrywac nie tylko wady izolacji termicznej przegréd zewnetrznych i
wszelkie mostki termiczne ale rowniez nieszczelnosci umozliwiajgce
ucieczke ciepta w wyniku zintensyfikowanej wentylacji.

[ 1 Nalezy jednakze pamietac, iz termografia nie umozliwia bezposredniegj
obserwacji jakosci izolacji. Wnioski mogg by¢ wyciggane na podstawie
zarejestrowanego na termogramie lub obserwowanego na ekranie
kamery pola temperatury.

[1 Wykorzystanie termowizji w diagnostyce cieplnej budynkéw umozliwia:

LI wykonanie oceny jakosciowej izolacyjnosci bez potrzeby ingerencji w
przegrody,
L duza efektywnosc¢ i szybkosc¢ pracy,

1 mozliwos¢ pracy nawet w duzej odlegtosci od badanego elementu budynku,
wymaga jednak wykorzystania drogich teleobiektywow .
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Okreslenie celu badan termowizyjnych

Cel musi by¢ okreslony w sposoéb jednoznaczny:
 ma wpltyw na wycene
*  na przygotowanie badan
* zapoznanie sie z dokumentacje

W nielicznych przypadkach opracowuje sie termogramy do celéw
archiwalnych

Zdarza sie ze opracowuje sie termogramy dla celéw marketingowych
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Przygotowanie badan termowizyjnych

Zebranie informaciji o obiekcie
Planowanie i wykonywanie zobrazowan

R © 005 www.cieplej pl
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Przygotowanie i opracowanie informacji o obiekcie

L1 Do najwazniejszych nalezg: wielkosci budynku usytuowaniu ,geometrii oraz
budowie przegrdd, charakterze powierzchni (chropowatosci-emisyjnosc)

informacja o zastosowanych materiatach,

technologii wykonania szyb ( czy sg z powtokg niskoemisyjng )

wystepowanie pustki powietrzne,

technologia wykonania zostata zachowana

Materiatem zrodtowym jest projekt, wizja lokalna, dane producenta

LI Rozpoznac¢ nalezy rowniez otocznie budynku w sensie oddziatywania
termicznego: powierzchnie ziemi, niebosktonu-konieczny jest wywiad terenowy

[1 Termika obiektu:,

» statos¢ temperatury w czasie

* cyklicznos¢ zmian temperatury

* Sposob ogrzewania budynku
1 Warunki pogodowe na kilka dni przed wykonaniem badan

* temperature powietrza,

« zachmurzenie

* opady

» predkosc¢ wiatru

- Wroctaw 2009
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Planowanie i wykonanie termogramow

Poprawne wykonanie termogramow jest warunkiem prawidtowej interpretacii.
Wymaga to starannego zaplanowania. Nalezy okresli¢

pore wykonywania termogramoéw-czas

skale termogramoéw, ich liczbe oraz krotnoS¢ obrazowania

warunki otoczenia jakie powinny by¢ spetnione

zaplanowac pozyskanie uzupetniajgcych informacji majgcych zwigzek z
prawidtowg interpretacja

* pomiar temperatury powietrza i otoczenia oraz wewnetrznej temperatury w
budynku oraz w pomieszczeniu, dla ktorego czesci wykonywane sg badania

* predkosc¢ wiatru

* wilgotnos¢ powietrza

» zebranie informacji uzupetniajgcych o stanie obiektu w momencie obrazowania
| ustali¢ po ktorej stronie bedzie wykonywane badanie

(1 w czasie wykonywania termogramow nalezy wykonac analize poligonowg

L O O O

Wroctaw 2009
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Interpretacja termogramow

LI Interpretacja zdje¢ termowizyjnych to proces cech bezposrednich zwigzanych z
obiektem. Chodzi o wyjasnienie, wyttumaczenie, skomentowanie zapisanych
termogramow ( nie chodzi tu tylko o odczytywanie)

L1 Interpretacja to proces wnioskowania dedukcyjnego na podstawie cech
bezposrednich — widocznych na termogramie oraz informacji z innych
zgromadzonych zrdodet, wiedzy interpretatora i wyjasnienie cech obiektu oraz
zwigzku miedzy obiektami i zachodzgcymi zjawiskami

1 CECHY OBIEKTU:

L]

OO L

L]

Ksztalt-cecha pozwalajgca na interpretacje
Wielkos¢ obrazu obiektu ( wielkos¢ obiektu a rozdzielczos¢ urzgdzen zapisu termo)
Ton i barwa (ma znacznie przy wykonywaniu termogramow w czasie dnia)

Struktura i tekstura (gtadka, drobnoziarnista, gruboziarnista) jakos¢ obrazu zalezy od
rozdzielczosc¢ oraz skala oraz powigzanie z budowg wewnetrzng

Posrednie cechy rozpoznawcze: pozwala sformutowac wnioski o przedmiotach i
zjawiskach niewidocznych na obrazach w sposob bezposredni. Rozpoznanie wptywu
cech posrednich wymagajg od interpretatora wiedzy, doswiadczenia w zakresie
budownictwa oraz termowizji.

Wroctaw 2009



Posrednie cechy rozpoznawcze RbicEhasion Apeacin
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Zalezg od zjawisk zewnetrznych i procesow zapisanych na termogramie. Do
cech posrednich naleza:

_

U I I I [ I O

Lokalizacja obiektu

Powigzania z innymi obiektami

Zwigzki pomiedzy dziatalnoscig obiektu a otoczeniem

Zaleznos¢ temperatury od zewnetrznej powierzchni budynku

Zaleznos¢ temperatury zewnetrznej od pory dnia

Zaleznosc¢ temperatury zewnetrznej od nastonecznienia

Zaleznos¢ temperatury zewnetrznej od pojemnosci cieplnej budynku

Zaleznos¢ temperatury zewnetrznej od rodzaju i barwy materiatu budowlanego na
elewacji

Cien i odbite promieniowanie

Na termogramach zazwyczaj nie wystepuje cien witasny. Powierzchnie o temperaturze
wyzszej od 0 K oswietlajg sie same dlatego nalezy od tym pamietac przy wykonywaniu
interpretacji.

Odbite promieniowanie pojawia sie kiedy w otoczeniu badanego obiektu wystepuje ciato
nawet o temperaturze zblizonej do temperatury badane;j.

Cien moze sie pojawi¢ przy badaniach wykonywanych podczas dnia-wptyw
promieniowania stonecznego na przegrody. Ustabilizowanie temperatury na powierzchni
przegrody wymaga nawet kilku godzin przerwy (zalezy od budowy przegrody)

Wroctaw 2009
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Cien

_1 Ciehn moze miec obnizong temperature w stosunku do sgsiedztwa gdy
badania wykonywane sg przy bezchmurnym niebosktonie, ktéry promieniuje

jako ciato doskonale czarne o znacznie nizszej od temperatury powietrza i
obiektow.

_1 Jezeli nad obiektem nastgpi zastoniecie niebosktonu wowczas nie wystgpi
obnizenie temperatury i dodatkowo dojdzie do zwiekszonego odbicia od
fragmentow obiektu-wystgpi ciepty cien (tam gdzie nie doicera zimne
promieniowanie niebosktonu

1 Wohptyw cienia cieptego moze zostacC niezauwazony przy interpretacji
termogramow a lokalne podwyzszenie temperatury moze byc¢ przypisane
innym czynnikom. Przyktady cieptego cienia sg obszary pod okapamy

Wroctaw 2009
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Uwagi ogolne

Réznica temperatur po obu stronach obudowy powinna by¢ wystarczajaco duza, aby pozwoli¢ na wykrycie
nieregularnosci cieplnych. Dla utatwienia interpretacji, kontrole termograficzng nalezy wykonywac przy statej
roznicy temperatur i ciSnienn po obu stronach Sciany ostonowej. (Interpretacja termogramow w nieustalonych
warunkach wymaga wiekszego doswiadczenia i wiedzy z zakresu fizyki budowli.) Wynika stad, miedzy innymi,
ze kontroli nie powinno sie wykonywac, gdy temperatury powietrza zewnetrznego | wewnetrznego moga sie
znacznie zmieniac, albo kiedy obiekt jest wystawiony na bezposrednie dz.igianie promieniowania stonecznego
lub gdy wiatr bedzie sie znacznie zmieniat.

6.2 Procedura

Nalezy wykorzystaé, o ile sg dostepne, rysunki i inne dokumenty opisujgce obudowe badanego budynku.
Emisyjnosc materiatow powierzchniowych nalezy ocenic na podstawie odpowiednich tablic.

Nalezy zapisac informacje odnosnie do temperatury powietrza zewnetrznego, zachmurzenia, opadow i jakiej-
kolwiek wilgoci na zewnatrz budynku wraz z oceng wiatru. Nalezy tez zapisac orientacje budynku w stosunku
do stron sSwiata.

Nalezy oszacowac wptyw efektow wytwarzanych przez wentylowane warstwy powietrzne, np. w scianach lub
przez zrodia ciepta (jesli sg) zainstalowane w budynku (zamurowane rury, kanaty dymow itd.), na temperature
badanej obudowy. JezZeli to mozliwe, zrodta ciepta, ktdére moglyby przeszkadzac¢ w kontroli, nalezy wylgczyc
przed rozpoczeciem kontroli. Meble, obrazy itd., ktére moga wplywgdena wynik, powinny by¢ usuniete, zeby na
obszarze préb nie bylo przeszkéd. Wymaganych zmian nalezy dokonac w taki sposéb, aby unikng¢ efektow
przejsciowych.

- Wroctaw 2009
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Tuz przed rozpoczeciem kontroli, wewnetrzng i zewnetrzng temperature powietrza nalezy okreslic z doktadno-
scig do = 1°C. Kiedy ma by¢ okreslona roznica cisnien po obu stronach obudowy, to zaleca sie zmierzenie jej
z dokladnoscig do + 2 Pa na stronie zawietrznej | hawietrznej dla kazdego pietra. Zaobserwowane wartosci
nalezy zapisac. Jest bardzo wazne, zeby okreslic zwrot roznicy cisnien na przekroju obudowy i potozenie
ptaszczyzny neutralnej, jezeli taka jest.

Zmiany pozornej temperatury promieniowania w obszarze obrazu cieplnego na powierzchni obudowy budynku
nalezy mierzy¢ z doktadnoscig do 10 % lub £ 0,5 °C, ktérakolwiek jest wigksza. Kiedy potrzebne sg temperatu-
ry odniesienia powierzchni, to zaleca sie okreslenie ich z doktadnoscig do = 0,5 °C.

Pozycje czesci prezentowanych na termogramach nalezy wskazac na planie lub szkicu budynku.

Aby zdecydowac, czy zmiana dotyczgca promieniowania jest spowodowana odbiciem od innej powierzchni, to
najlepiej jest zbadac¢ powierzchnie z roznych pozycji, poniewaz zazwyczaj odbicie bedzie zmienialo sie wraz
Z pozycja.

Wzér pozornej temperatury promieniowania nalezy obliczy¢ zgodnie ze wskazowkami uzycia systemu detekcji
promieniowania podczerwonego. W szczegodlnosci istotne jest, Zzeby wzig¢ pod uwage lub skompensowac

emisyjnosc¢ i efekty odbicia, jezeli te wzory zostang uzyte do obliczenia faktycznych zmian temperatury na
powierzchni.

Jezeli termogramy wykazujg wyplyw powietrza, to jezeli mozna, nalezy zmierzyéG predkosé ruchu powietrza.
Jezeli potrzeba, nalezy oceni¢ czynniki, kiore majg wplyw na wspolczynnik przejmowania ciepta na wewnetrz-
nej powierzchni obudowy (ruch powietrza, promieniowanie cieplne, kondensacja wilgoci).

- Wroctaw 2009
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Temperatura promieniowania oraz temperatura pozorna

Temperatura promieniowania, parametr charakteryzujacy
calkowitg energi¢ niesiong przez promieniowanie termiczne
danego ciata. Temperatura promieniowania T, danego ciala
zwigzana jest z bezwzgledng temperaturg ciata T zaleznoscia:
T, = ()T,

gdzie € - zdolno$¢ emisyjna danego ciala. Zaleznos¢ t¢ mozna
otrzymac stosujac prawo Stefana-Boltzmana

Temperatura pozorna(Apparent temperature °C) to
wskaznik wyrazajacy wptyw temperatury powietrza i zawartosci
pary wodnej w powietrzu na organizm cztowieka

- Wroctaw 2009
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6.3 Ocena termogramow

Przewidywany rozklad temperatury dla badanych czesci nalezy okresli¢ za pomocg rysunkdw i innych doku-
mentow odnoszacych sie do obudowy budynku i systemu ogrzewania i wentylacji badanego budynku. W tym
celu mozna wykorzystac obliczenia, doswiadczenia, badania laboratoryjne lub termogramy odniesienia cbudo-
wy budynkow bez defektow.

UWAGA 1: Termogramy odniesienia mozna wykonac albo w laboratorium, albo otrzymac¢ w badaniach
terenowych, wykonywanych na rzeczywistych budynkach. Termogramy odniesienia nalezy tak wybie-
rac, aby dobrze reprezentowaly obiekt i warunki kontroli, byty maksymalnie zblizone do badanej kon-
strukcji | otoczenia podczas kontroli. Patrz zatgczniki A, B i C.

Rozkiad temperatury nalezy oceniac z termogramow. JeZeli rozkiad temperatury rézni sie od oczekiwanego,
nalezy to odnotowac. Jezeli nieregularnosci nie mozna wyjasni¢ na podstawie projektu obudowy, zgodnie
z rysunkami lub efektami zrodet ciepta lub nie mozna ich przypisywac¢ zmianom emisyjnosci albo wartosci
wspoétczynnika przejmowania ciepla, nieregularmos¢ powinna by¢ okreslana jako defekt.

UWAGA 2: Nieregularnosci izolacji cieplnej, szczelnos¢ powietrza i struktura budynku bedg tworzyly
rézne wzory temperatury powierzchni. Pewne typy defektow majaemarakterystyczny ksztalt na obrazie
cieplnym. W ocenie termogramow nalezy wzig¢ pod uwage nastepujgce charakterystyczne wzory:

- Wroctaw 2009
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a) rownomiernos¢ temperatury pozornej promieniowania odnoszacej sie do czesci powierzchni o po-
dobnej budowie, gdzie nie ma mostdw cieplnych;

b) regularnosc¢ i wymiary zimniejszych i cieplejszych czesci, np. na stupkach i narozach;
c) potozenie konturdw i charakterystyczny ksztalt zimniejszych i cieplejszych czesci;

d) zmierzona réznica pomiedzy “normalng” temperaturg powierzdhfli budynku i temperaturg wybranej
zimniejszej lub cieplejszej czesci; EE

Nieregularnosci pojawiajace na termogramach czesto wskazujg na defekdygobudowy budynku. Wyglad termo-
gramu odnoszacego sie do konstrukgji z defektem moze sie znaczaco réemic.

- Wroctaw 2009
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6.4 Przykiady charakterystyk wzoru

a) Wyplyw powietrza (czesto przy stykach i polgczeniach) w obudowie budynku czesto wytwarza nieregularne
ksztalty z nieréwnymi granicami i duzymi zmianami temperatur;

b) Brak izolacji tworzy regularne i dobrze zdefiniowane ksztatty nie zwigzane z cechami konstrukcji budynku.
Obszar defektu ma wzglednie réwne zmiany temperatury;

c) Wilgo¢ obecna w konstrukcji normalnie tworzy plamkowy i rozproszony wzor. Zmiany temperatury nie sg
najwyzsze w granicach tego wzoru.

Nalezy okresli¢ typ defektu. Mozna tego dokonac przez obliczenie, przez inne dochodzenie, przez doswiad-
czenia albo przez porownywanie rzeczywistych termogramow z termogramami odniesienia dla budynku ze
znanymi wadami izolacji ciepinej i przeptywami powietrza roéznychgrodzajow. Takie okreslenia nalezy udoku-
mentowadé w raporcie termograficznym.

Dla tych czesci sciany ostonowej budynku, w ktorych obecnos¢ wad izolacji cieplnej i wyptyw powietrza zostaly
wykryte, typ i rozmiar kazdej wady nalezy krotko przeanalizowac.

UWAGA: Wyniki kontroli moga by¢ sprawdzone przez rozmontowanie czesci obudowy budynku, uwaza-

nej za wadliwg i poddanie jej wizualne] kontroli. Inne dodatkowe badania mogg obejmowac pomiary
strumienia ciepta i badania cisnieniowe.

- Wroctaw 2009
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Co powinien zawierac raport

1. Raport szczegétowy
2. Raport uproszczony

R © 005 www.cieplej pl




Raport powinien zawierac: Raport szczegéiowy

a) opis kontroli z odniesieniami do tej normy i stwierdzeniem, ze zostata wykonywana kontrola aparatem IR,
nazwisko klienta i petny adres obiektu;

b) krétki opis konstrukcji budynku (Ta informacja powinna opiera¢ sie na rysunkach lub innych dostepnych
dokumentach);

c) typ (typy) materialu (materiatdw), z ktérego wykonano powierzchnie scian budynku i oceniong wartosé
(wartosci) emisyjnosci tego (tych) materiatu (materiatow);

d) orientacje budynku wzgledem stron Swiata pokazang na planie i opis otoczenia (budynki, roslinnosci, krajo-
braz itd.);

e) specyfikacje uzywanego wyposazenia, wigczajgc producenta, model i numer seryjny;
f) date i godzine kontroli;

g) temperature powietrza na zewnatrz;, podaé co najmniej minimalng i maksymalng zaocbserwowang wartose,
i) przez 24 h przed rozpoczeciem kontroli i ii) podczas kontroli;

h) ogdlng informacje o warunkach nastonecznienia, zacbserwowanych podczas 12 h przed rozpoczeciem
kontroli | podczas kontroli;

i) opady, kierunek wiatru i szybkos¢ wiatru podczas kontroli;

k) wewnetrzng temperature powietrza i roznice temperatury powietrza po obu stronach obudowy podczas
kontroli;

I} réznice w cisnieniu powietrza po stronie zawietrznej i nawietrznej, wedlug potrzeb dla kazdego pietra;
m) inne wazne czynniki wptywajace na wynik, np. szybkie zmiany warunkdw meteorologicznych;

n) stwierdzenie jakichkolwiek odchylen od odnosnych wymagan kontrolnych;
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0) szkice i/lub fotografie budynku pokazujgce pozycje termogramrﬂ.n:

p) termogramy wskazujgce poziomy temperatury otrzymane z kontroli pokazujgce czesci budynku, gdzie wady
zostaty wykryte z wskazaniami ich poszczegolnych potozen i pozycjg aparatu IR w odniesieniu do mierzonej
powierzchni wraz z komentarzami do powstatych obrazdw ciepinych; jesli to mozliwe to z odniesieniem do
czesci obudowy budynku bez wad; nm

q) identyfikacje kontrolowanej czesci budynku;

r) wyniki analizy dotyczacej typu i obszaru kazdej wady budynku, ktéra zostata zaobserwowana %; wzgledny
rozmiar wady przez porownanie wadliwej czesci obudowy budynku do podobnych czesci w catym budynku;

s) wyniki dodatkowych pomiaréw i badan;

t) date i podpis.

7.2 Raport z uproszczonej kontroli aparatem IR
Sprawozdanie powinno zawierac:

a) opis kontroli z odniesieniami do tej normy i stwierdzenie, ze zostata wykonana uproszczona kontrola apara-

fem IR, nazwisko klienta i petny adres obiektu; .

b) krotki opis konstrukcji budynku (ta informacja powinna opierac sie na rysunkach lub innych dostepnych
dokumentach);

- Wroctaw 2009
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k) wewnetrzng temperature powietrza i réznice temperatur powietrza p::::at=u stronach obudowy podczas kon-
troli;

HE
) réznice w cisnieniu powietrza po stronie zawietrznej i nawietrznej, wedhag potrzeb dla kazdego pietra;
HE

m) inne wazne czynniki wptywajace na wynik, np. szybkie zmiany warunigoy meteorologicznych;
HE

n) stwierdzenie jakichkolwiek odchylen od cdnosnych kontrolnych wymagan;

q) identyfikacje czesci kontrolowanej budynku;
r) typ, rozmiar i potozenie kazdej dostrzezonej wady ',
s) wyniki dodatkowych pomiarow i badan;

t) date i podpis.

- Wroctaw 2009
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A.1 Termogramy odniesienia otrzymane z pomiarow terenowych rzeczywistych
budynkow

Termogramy wykonane w pomiarach terenowych rzeczywistych budynkow mozna wykorzystac jako termogra-
my odniesienia, pod warunkiem ze charakterystyki badanego budynku, wykonawstwo i warunki w czasie kon-
troli sg dobrze znane i udokumentowane.

A.3 Przedstawianie termograméw odniesienia

Termogramy odniesienia powinny by¢ rejestrowane i prezentowane w dwoch formach, tj.

a) jako normalny obraz cieplny; i

b) jako jeden izotermiczny obraz lub kilka, jasno pokazujacych rozktad temperatury, ktory jest charakterystycz-
ny dla kontrolowanej wady.

Przyktady termogramoéw odniesienia typowej obudowy bez wad (patrz rysunek A.1) sg pokazane w zalgcz-
niku B.

Przyktady termogramoéw odniesienia typowej obudowy (patrz rysunek A.1) z zamierzonymi wadami sg pokaza-
ne w zatgczniku C.

Podzial typowej obudowy na ramki termogramow pokazano na rysunku A.2, a pozycje modelowych wad poka-
zano na rysunku A.3. (Typy wad nie sg opisywane szczegotowo.)
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Przyktadowe zestawienie wymagan dotyczacych pomiaréow

W tym zatgczniku wymagania dotyczgce kontroli sg dostosowane do specyficznych warunkow klimatycznych
i technologii budowania w Skandynawii. Specjalne krajowe warunki moga usprawiedliwiac inne zestawy wyma-
gan dla badan w innych regionach.

Dla warunkow skandynawskich nastepujgce wymagania dla badan sg w stanie w przyblizeniu zapewnic state
warunki dla lekkich konstrukcji budowlanych %, gdy kontrola termograficzna ma byé wykonywana od wewnatrz.

a) Na co najmniej 24 h przed rozpoczeciem kontroli, temperatura powietrza na zewnatrz nie pawmna zmlemaé
sie wiecej niz 0 £ 10 °C od temperatury na poczatku kontroli.

Dla masywnych konstrukcji z wielkg masag cieplng nalezy rozwazyc efekty magazynowania ciepia.

b) Na co najmniej 24 h przed poczatkiem kontroli | podczas kontroli, roznica temperatury powietrza po obu
stronach sciany ostonowej budynku nie powinna by¢é mniejsza niz liczbowa wartos¢ 3/U, gdzie U jest
teoretyczng wartoscig wspotczynnika wyphywu ciepta elementu budynku w W/(m?*-K), ale nigdy nie mniejsza
niz 5 °C.

E B

c) Zaleca sie, aby na 12 h przed rozpoczeciem kontroli i podczas kontroli, powierzchnie kontrolowanej sciany

oslonowej byly wystawione na bezposrednie promieniowanie stoneczne.

d) Podczas kontroli, temperatura powietrza na zewnatrz nie powinna zmieniac sie wiecej niz £ 5 °C, a tempe-
ratura powietrza wewnatrz nie wiecej niz = 2 °C od ich odpowiednighgwartosci na poczatku kontroli. Efekty
Zmian temperatury podczas kontroli mogg by¢ okreslone przez pordmveanie badania koncowego z poczatko-
wym. Jezeli zmiana jest mniejsza niz 1 albo 2 °C, to wymagania kontrolne zostaly spetnione.

Jezeli system detekcji promieniowania podczerwonego ma minimalng rozdzielczos¢ 0,3 °C, ten zestaw wyma-
gan kontrolnych oznaczalby, co nastepuje. Dla powierzchni wewnetrznej o oporze Rsi = 0,10 m?:°C/W, moze
byé dostrzezona zmiana w wartosci U powyZej 50 %, dla powierzchni wewnetrznej o oporze Rsi = 0,20 m#-°C/W
moze byc dostrzezona zmiana w wartosci U powyzej 25 %.

Jezeli kontrola jest wykonywana pomimo odstepstw od tych wymagan kontrolnych, zaleca sie uwzglednic to
przy sprawdzeniu i ocenie wynikow oraz wskazac w raporcie termogrgfigznym.



Dolnoslaska Agencja
Energii i Srodowiska

Warunki poprawnego wykorzystywania systemow
termowizyjnych

LI Koniecznie nalezy uwzglednia¢ czynniki zewnetrzne. Nie uwzgledniajgc
wptywu czynnikdw zewnetrznych mozna dokonac niewtasciwej oceny
przegrody.

(1 Jezeli wykonujemy badanie w dzien nie moze byc¢ to dzien stoneczny; w
takim przypadku badanie mozliwe bedzie dopiero po 5-6 godzinach po
zachodzie Stonca. Ponadto zaktécenia na termogramach mogg by¢
powodowane przez wszelkie zrédta ciepta w zasiegu pola widzenia kamery.

[1 Podczas wykonywania badan nalezy obserwowac¢ zmieniajgce sie warunki
atmosferyczne i notowac ich zmiennosc¢, zwtaszcza gdy podczas badania
wystepuje stopniowe ocieplenie atmosfery. Warto tez pamietac¢, ze zmiana
warunkow atmosferycznych w czasie wykonywania badan nie majg wielkiego
wptywu na termogramy wykonywane od strony wewnetrznej budynkow.

Wroctaw 2009



o _| Dolnoslaska Agencja
"+1 Energii i Srodowiska

Pyrometric / Thermographic Basic Equation

Object

Background Output of Radiation @',
9BG . .
Ambient
9,
Object \ Measured radiation
3.8 p T @,

Reflected radiation @,

Emitted radiation @, \ \
Background- > .
Radiation @ :

Transmitted radiation @,

Measuring
instrument
Input of Emitted by the
radiation @, measurement path @,
D, =7,-(6-D(I)+(1-¢)- DY)+ (1-7,) D(S)
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ID | Wartosé M | Min | Maks | Zakres | Ddch. std. |
Lt |318 [0.43 }10.53 1011 |22
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F3 |B539
Korekcja (7} |V |X
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Rl |R1 Q@ 080 100 0x
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—
Temp. otoczenia —a . e Temperatura sciezki
Stopier emizji q' T o Wirpdkozpn, abzorbanci
’ tadu;... ] l Zapisz... ]
D | Mo | eps| Te |Tau| Tp |RH|
R1 |OX 080 -30,00 100 600

Hiztagram Temp. obj. “whukres wartagol 2 kalumry

100 % 123

5
Fakres Fik zel
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Atmosferyczne okno
Transmisja w atmosferze silnie zalezy od dtugosci fal

2

a

o o
o ©
——

o o
3~
F——

Spectral Transmissivity
o
o

0,4 \
0,3 \
0,2 \ .
Y \U/
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I © 2005 vvw cieplej.pl Wroctaw 2009




Dolnoslaska Agencja
Energii i Srodowiska

Wiasciwosci materiatow

Ogoélne Réwnanie Radiacji

g, +1,+p,=1

Przyktad Okreslenie [Wynik
Czarne ciato e=1 1=0,p=0
Idealne lustro p=1 e=0,7=0
Idealne okno T=1 e=0,p=0
Nontransparentbody (t=0 etp=1

Wroctaw 2009



Dolnoslaska Agencja
Energii i Srodowiska

Definicja Emisyjnosci

Radiacja emitowana przez obiekt o temperaturze T

Emisyjnosc =
Radiacja emitowana przez Ciato Czarne o temperaturze T

Cechy obiektu, majgce wptyw na zdjecie:
* Rodzaj materiatu

 Warstwy na powierzchni

« Szorstkos¢ powierzchni

« Kat do powierzchni badanej

Wartosci emisyjnosci podane w tabelach nie zawsze mogg sie zgadzac

Wroctaw 2009
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WPLYW OBIEKTU POMIAROWEGO

Ciato doskonale czarne, jako fizyczny model promiennika, jest niezbedne do
rozpatrywania podstawowych zaleznosci. Praktyczne obiekty pomiarowe czesto
mniej lub bardziej odbiegajg od tego modelu i dlatego przy pomiarach staje sie
konieczne uwzglednienie tej odchyiki. Dlatego wprowadzono pojecie
wspotczynnika emisyjnosci, jako wartosci okreslajgcej mozliwosci wysytania
promieniowania podczerwonego przez dane ciato. Ciato doskonale czarne czarne
posiada wspotczynnik emisyjnosci o wartosci 1, ktory jest niezalezny od dtugosci
fali.

W przeciwienstwie do tego wspotczynnik emisyjnosci rzeczywistych obiektow
pomiarowych w mniejszym lub wiekszym stopniu zalezy od dtugosci fali. Poza
tym mozliwy jest wptyw nastepujgcych rodzajow zjawisk:
[1 zestawienie materiatow
utlenienie otoczenia
zadymienie otoczenia
kat do powierzchni normalnej
temperatura
stopien polaryzaciji

I I N I
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Kompozycja materiatow

.m ! < 7§ N Emale
_ (ZYPSLUIM
£ 0,5 / —_—oncrete
= NS

© 0.4 —_Chamotte

A (nm)

[ ] Stosunkowo wysoka emisyjnosc (srednie i dalekie fale)
] Wozrost jak dlugosc fali wzrasta

I Stosunkowo stata emisyjnosc¢ bez wzgledu na kompozycje powierzchni
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Btad spowodowany charakterem badanego obiektu
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Kompozycja materiatow
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1
0.9 .
—_— Silver
0.8 Gold
2 07 — Platinum
S N Rhodium
g 0.6 ™. Chrome
£ — Graphite
I': 05 — —— Tantalum
‘E 0,4 T Molybdenum
L \\ — Selenium
Q Il . .
o 03 Antimonium
. %\\
014 41 | N |
, & e - | |
0 ——
0 2 4 6 8 10

A (um)

LI Stosunkowo niska emisyjnos¢
(1 Spadek jak dtugosc fali wzrasta
LI W duzej mierze zalezy od wtasciwosci powierzchni
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Szorstkosc powierzchni

(1 Emisyjnos¢ wzrasta mikroskopijnej skali microcopic

LI Szorstka powierzchnia ma wiekszg powierzchnie emisyjnosci
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Energii i Srodowiska

L] Wzrost emisyjnosci poprzez czyszczenie piaskiem lub papierem sciernym

Material 300K 600K
Wysoko wypolerowana stal 0.04 0.06
Wypolerowana stal nierdzewna 0.17 0.19
Oczyszczona stal nierdzewna 0.22 0.24
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Angle to Surface Normal

Powierzchnie nie emitujg tak samo we wszystkich katach
Emisyjnos¢ spada gwattownie w kazdym kgcie powyzej 45 °C
Mniej problemow z materiatami o nie odbijajgcej sie powierzchni oprécz dtugich falach

Elektryczne przewodniki sg cieplejsze w mniejszym kacie

Eleltryczny Elektryczny
Erzewodnik izolator
50*‘" 50°
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Temperatura tia
Wplyw temperatury otoczenia na rozktad temperatur

Ambient temperature
Te=20°C

Object temperature Object temperature
T,=40°C T,=0°C

Emissivity
eps=0_2 r=380% r=80%
e =20% e =20%
Temperature displayed Temperature displayed
T,<40°C T,>0°C
Emissivity
eps=0.95 r=5% r=5%
e =95% e=95%
Temperature displayed Temperature displayed
T,<=40°C T.>=0°C
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Podsumowanie

Osoba wykonujgca pomiary termograficzne nie moze ograniczyc¢
sie do obstugi sprzetu i obliczen temperatury termogramu

Powinna wnikliwie przeanalizowa¢ analizowany obiekt, wykonac
wystarczajaca ilos¢ termogramow umozliwiajgcych
przeprowadzenie kompleksowej interpretacji termogramow
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