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Metody diagnostyki energetycznej budynkéw — badania termowizyjne
Teresa Zurek

Technika termowizyjna wykorzystuje znane zjawisko fizyczne polegajgce na emitowaniu fal elek-
tromagnetycznych przez kazde ciato o temperaturze wyzej niz zero bezwzgledne (0 K = -273°C).

Promieniowanie to nazywane jest:

= ze wzgledu na dtugosé fali - promieniowaniem podczerwonym,

= ze wzgledu na wiasciwosci - promieniowaniem cieplnym.

Intensywno$¢ promieniowania cieplnego jest proporcjonalna do temperatury ciata.

Tworzenie obrazu polega na:

= rejestracji przez kamere termowizyjng promieniowania emitowanego przez obserwowany
obiekt,
= przetworzeniu zarejestrowanego promieniowania na kolorowg mape temperatur.

Mierzac promieniowanie podczerwone wysytane przez dane ciato mierzymy posrednio jego tem-
perature. System termowizyjny pozwala wiec mierzy¢ temperature na odlegtos¢ - w wielu miej-
scach jednoczesnie.

® Monitorowanie
ruchu samochodéw

Pomiary termowizyjne majg bardzo sze-

® Monitorowanie
startow
i ladowan
samolotow

rokie zastosowanie w réznych dziedzi-
nach obejmujacych sektory gospodarki

(przemyst, elektroenergetyka, cieptow-

nictwo, budownictwo)

® Ochrona granic
® Systemy alarmowe

® Wykrywanie celow

@ Bron inteligentna

jak i znajdujg wykorzystanie w szeregu
innych sferach wspomagajac dziatania, w
ktorych okreslenie lub rozpoznanie roz-
ktadu pola temperatur wptywa na bez-
pieczenistwo, zdrowie i zycie lub uzyska-
nie oszczednosci ekonomicznych.

Rys. 1 Wybrane zastosowania termowizji [2]

Badania termowizyjne umozliwiajg miedzy innymi:
= Nieinwazyjne wykrywanie wad technologicznych w budynkach.
= Badanie izolacyjnosci cieplnej przegréd budowlanych



(kontrola jakosci prac budowlanych, wykrywanie btedéw w dociepleniu, mostkéw cieplnych,
zawilgocen, nieszczelnosci obudowy budynku).

= Diagnostyke systemdéw wentylacyjnych i klimatyzacyjnych w budynkach.

. Wykrywanie wyciekdéw i nieszczelnosci.

= Badania izolacji cieplnej rurociggéw wodnych i parowych.

. Badania stanu cieplnego komindéw i kanatéw odprowadzajgcych spaliny.

. Badania $cian kottdéw oraz innych urzadzen grzewczych.

= Badania stanu izolacyjnosci chtodni przemystowych.

= Ustalenie lokalizacji podziemnych sieci energetycznych i cieplnych.

= Wykrywanie wadliwie pracujgcych maszyn i urzadzen (nadmierne przegrzanie).

. Diagnostyke stanu technicznego oraz pracy urzadzen elektrycznych
(rozdzielnie, transformatory, linie elektroenergetyczne itp.).

. Kontrole linii produkcyjnych

= Badania sktadéw wegla (zapobieganie samozaptonom hatd weglowych).

= Zastosowania medyczne (ocena skutecznosci dziatania lekéw, diagnostyka medyczna, wspo-
maganie zabiegdéw).

. Wykrywanie obiektow, w tym:
» zastosowania wojskowe (wykrywanie celdw, bron inteligentna, systemy sledzenia i na-

prowadzania),
» ochrona ludzi i mienia (wykrywanie intruzéw, ochrona granic, systemy alarmowe),
» ratownictwo, policja i straz pozarna (lokalizacja ofiar, lokalizacja ognia, odnajdywanie za-
ginionych lub poszukiwanych oséb),

» transport (monitorowanie ruchu samochoddw, startéw i lgdowan samolotéw).

= Zastosowanie w archeologii i ochronie zabytkéw (uwidacznianie ukrytych pod ziemig traktow,
fundamentéw, grobowcéw itp., odkrywanie zakrytych tynkiem przemurowan lub niewidocz-
nej polichromii pod warstwami przemalowan).

Ll Badania zjawisk przyrody (obserwacje meteorologiczne, obserwacje wulkandw, powierzchni
Ziemi i oceandéw).

Szczegblnym zastosowaniem badan termowizyjnych jest diagnostyka izolacyjnosci cieplnej budyn-

kow.

Stosowanie termowizji umozliwia:

=  Kontrole jakosci wykonania izolacji termicznej w nowych lub modernizowanych budynkach.

=  Ocene stanu ochrony cieplnej budynkow istniejgcych (wykrywanie lokalnych nieprawidtowo-
$ci termicznych).

Na podstawie zdje¢ termowizyjnych bezinwazyjnie dokonuje sie jakosciowej oceny izolacji, w tym
wystepowania mostkéw cieplnych, czyli miejsc, w ktérych wtasciwosci termoizolacyjne sg gorsze
niz pozostatej czesci przegrody i gdzie ma miejsce wzmozona ucieczka ciepta z wnetrza budynku.

Zdjecia termowizyjne najlepiej wykonywac jest w okresie zimowym przy temperaturze zewnetrznej

nie wyzszej niz 5°C.

Zdjecie termowizyjne nalezy czytaé¢ w nastepujacy sposob:

=  im bardziej kolor zblizony jest do granatu/czarnego - tym jest to obszar zimniejszy
(nizszych temperatur)



=  im bardziej kolor zblizony do zéttego/czerwonego
czy wrecz biatego - tym obszar cieplejszy
(temperatury wyzsze).

Na zdjeciach termowizyjnych wykonanych od zewnatrz obszary ,cieplejsze” (o wyzszej temperatu-
rze w poréwnaniu z temperaturg powietrza zewnetrznego) pokazujg miejsca, przez ktére ucieka
ciepto (im obszar cieplejszy, tym wieksze straty ciepta) oraz obszary ,,zimniejsze” — dobrze zaizolo-
wane.

Robigc zdjecia kamerg termowizyjng od wewnatrz budynku poszukujemy najzimniejszych punktow.
Zdjecia termowizyjne wykonane od strony wewnetrznej nalezy interpretowaé odwrotnie — obszary
zimniejsze Swiadczg o zwiekszonej ucieczce ciepta, cieplejsze — o prawidtowej izolacji termicznej
budynku.

Przyktady termograméw

Fot. 1+2

Widoczna zmniejszona izola-
cyjnosé scian

na wysokosci stropow,

na styku z sgsiednim budyn-
kiem

oraz

zle zaizolowane sciany piw-
niczne

Fot. 3+4

Na lewo - budynek niedocie-
plony (widoczne mostki ter-
miczne na wysokosci stropéw
oraz w naroznikach)

Na prawo - ten sam budynek
po dociepleniu

klatki schodowej
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Fot. 7
Ten sam budynek po modernizacji.

Widoczne okna na klatkach schodowych zamon-
towane po likwidacji przeszklenia z luksferow w
wyniku czego:

zmniejszono straty ciepta przez przeszklenie
klatek ponad 6-krotnie)
zmniejszono zuzycie ciepta w budynku o po-

nad 15%.

Fot. 8+9

.| Termogramy wykonane od we-

wnatrz - nieprawidtowo osa-
dzone okno (na lewo)

oraz zamurowane drzwi (na
prawo)

Fot. 10 (na lewo)
Przebieg ogrzewania podtogo-
wego

Fot. 11 (na prawo)
Lokalizacja przebiegu rurocia-
gow grzewczych

Fot. 12-13
Zastosowana medyczne (od-
mrozenia, zaburzenia krazenia)
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