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Streszczenie: W artykule podjgto probe wyznaczania warto-
$ci oporu cieplnego zewngtrznej $ciany wielowarstwowej na pod-
stawie badan na obiekcie istniejacym. Analizy dokonano dwiema
metodami — pierwsza na podstawie pomiaréw temperatury powie-
trza po obu stronach przegrody oraz na jej powierzchniach ze-
wngetrznej 1 wewngtrznej, druga na podstawie pomiardow gestosci
strumienia ciepta przeptywajacego przez przegrodg, temperatury
powietrza po obu stronach i temperatury powierzchni granicznych
$ciany oraz na podstawie badan termowizyjnych. Istota doswiad-
czenia bylo poréwnanie wynikéw badan obu metod.

Stowa kluczowe: $ciany wielowarstwowe w obiektach rzeczy-
wistych, calkowity opér cieplny, badania termowizyjne.

1. WSTEP

Termowizyjne badania budynkow shuza gléwnie do jako-

Sciowej oceny przegrod budowlanych i stad na ich podsta-

wie nie mozna dokonaé ilo§ciowej oceny cieplnych wia-

sciwosci przegrod budowlanych, np. nie mozna wyznaczy¢
wartosci wspotczynnika przenikania ciepta, bez przeprowa-
dzania w tym samym czasie dodatkowych pomiaréow in-
nych wielkos$ci [3]. Mimo, Ze jakosciowe badania termowi-
zyjne budynkoéw sa wystarczajace do oceny stanu izolacji
cieplnej w przegrodach, w literaturze tematu od lat podej-
mowane sa proby iloSciowej oceny  przegrod

z wykorzystaniem badan termowizyjnych — mozna wyr6z-

ni¢ trzy glowne metody rozwiazania tego problemu:

I. mierzone sa jedynie warto$ci temperatury powietrza
i powierzchni przegrody po obu jej stronach [1], [2] —
jest to metoda najprostsza, ale problem stwarza wyzna-
czenie lub przyjecie wartosci wspotczynnikow przej-
mowania ciepta po obu stronach przegrody,

2. mierzone sg wartoSci temperatury powietrza i po-
wierzchni przegrody po obu jej stronach oraz ggsto$¢
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strumienia przewodzonego ciepta [5] — jest to metoda
doktadna, ale tez bardziej pracochtonna, zaréwno
w komorach klimatycznych jak i w budynkach,
3. mierzone sa warto$ci temperatury powietrza i po-
wierzchni przegrody po obu jej stronach (podobnie jak
w metodzie nr 1) oraz prowadzone sa pomiary radio-
metryczne po obu stronach przegrody [2] — metoda do-
ktadna, ale réwniez pracochtonna.
W kazdym przypadku termowizyjnie mierzona jest tempe-
ratura zewngtrznej powierzchni przegrody, natomiast tem-
peratura powierzchni od strony pomieszczenia moze by¢
mierzona w tym samym czasie druga kamera termowizyjna
lub metoda kontaktowa (termopary).
Nalezy zwroci¢ uwage, ze definicja wspotczynnika przeni-
kania ciepta, obowiazujaca dla ustalonych warunkow prze-
ptywu ciepta, jest w duzej sprzecznosci z warunkami prze-
nikania ciepta przez przegrody budowlane w warunkach
rzeczywistych, ktore praktycznie sa zawsze nieustalone w
czasie. Skutki nieustalonego przeptywu ciepta przez prze-
grody budowlane mozna nieco zniwelowaé poprzez wyko-
nywanie pomiarow w miarg stabilnych periodycznych wa-
runkach pogodowych, ale tak uwarunkowana wymiana
ciepta i tak jest nieustalona w czasie. Warto zwrdci¢ uwagg,
ze ustalone warunki przeplywu ciepta przez przegrody bu-
dowlane mozna zapewni¢ jedynie w komorach klimatycz-
nych. Stad, iloSciowe pomiary na obiektach rzeczywistych
nalezy prowadzi¢ w okresach co najmniej kilkudniowych,
przy odpowiednich stabilnych warunkach pogodowych, z
usrednianiem wartos$ci przebiegow poszczegdlnych mie-
rzonych wielkosci: W tego typu badaniach najwigksza
trudnos$¢ sprawia pomiar predkosci wiatru przy $cianach na
réznej wysoko$ci budynku i przy potaciach dachowych.
Stad, w praktyce badawczej z uwagi na trudnosci pomiaro-
we niektorych wielkosci dominuje jakosciowa, a nie ilo-
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Sciowa ocena przegrod pod katem izolacyjnosci cieplne;j.
Ale z drugiej strony, w zdecydowanej wigkszosci przypad-
kow ocena jakoSciowa stanu izolacyjnosci cieplnej prze-
grod jest wystarczajaca do oceny stanu izolacyjnosci ciepl-
nej termicznej obudowy budynkow.

W artykule podjeto probg wyznaczania wartosci oporu ciepl-
nego zewnetrznej Sciany wielowarstwowej. Istota badan bylto
poréwnanie wynikéw z pomiardéw temperatury powietrza po
obu stronach przegrody i na jej powierzchniach granicznych
oraz metoda pomiardéw gestosci strumienia ciepla i temperatu-
ry powierzchni, i powietrza po obu stronach $ciany.

2. OPOR CIEPLNY PRZEGRODY

Badania termowizyjne moga by¢ zastosowane do wyzna-
czenia wartoéci catkowitego oporu cieplnego Ry [m?K/W]
przegrody budowlanej, a tym samym jej wspotczynnika
przenikania ciepla U [W/m’K]. Znajac gesto$¢ strumienia
ciepta q, warunki brzegowe w postaci réznicy temperatur
AT po obu stronach przegrody mozna wyznaczy¢ wartos¢
oporu cieplnego badanej przegrody ze wzoru:

()

gdzie:

R — opér cieplny przegrody, m*K/W;

v; — temperatura na powierzchni przegrody od strony po-
mieszczenia, °C;

v, — temperatura zewnetrznej powierzchni przegrody ,’C;

g — gestosé strumienia ciepta, W/m®.

Wzér (1) ma zastosowanie jedynie przy zatozeniu ustalo-
nych warunkéw przeptywu ciepta, ktore w warunkach rze-
czywistych praktycznie nie wystgpuja. Inny sposoéb obli-
czenia catkowitego oporu cieplnego przegrody przedstawia
wzOr:

(ti _Vi) _ (ti _te)

Rsi RT
(2)
_ Rsi (ti _te)
! (ti _Vi)

gdzie:

R,; — opor przejmowania ciepla od strony wewngtrznej,
m*W/K;

Ry — calkowity opér cieplny przegrody, m*K/W;

v; — temperatura na powierzchni przegrody od strony po-
mieszczenia, °C;

1, — temperatura powietrza w pomieszczeniu, °C;

v, — temperatura na powierzchni przegrody od strony ze-
wnetrznej, oc;

t. — temperatura powietrza zewngtrznego, °C;
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3. OPIS BADAN

Badania zrealizowano w pomieszczeniu zamknigtym
o statej temperaturze 16°C, na $cianie zewnetrznej wielo-
warstwowej. Przegroda zbudowana jest z gazobetonu
o grubosci 24 cm oddzielonego 2 cm pustka powietrzna od
cegly zwyklej pelnej na 12 cm. Szczegdtowy uktad warstw
przedstawiono na Rys. 1.

tynk cem—-wap 0,5cm
£ siporex 24 cm
L (- powietrze 2cm
cegta petna 12 cm
tynk cem-wop 1,5cm
N
czu jnik \
przeplywu t
ciepta / i Ve —=

Rys. 1. Schemat rozkladu temperatury w przegrodzie, uktadu
warstw oraz oznaczen w obliczeniach.

Fig. 1. Scheme of the temperature distribution in the wall, layer
structure and symbols using in the calculations.

Pomiary temperatury powietrza oraz powierzchni granicz-
nych przegrody przeprowadzono za pomocg termopar.
Rownocze$nie mierzono sekwencyjnie, w statych odstg-
pach czasu, temperatur¢ na wewngtrznej powierzchni $cia-
ny uzywajac kamery termowizyjnej. Obrazy termalne reje-
strowane byly przez kilka dni. Ggsto$¢ strumienia ciepla
rejestrowana byta miernikami ptytowymi wielkosci 250 x
250 x 1,5 mm. Schemat rozmieszczenia oraz oznaczenia
czujnikow przeplywu ciepta pokazano na Rys. 2.

WEW

Rys. 2. Stanowisko pomiarowe. Rozmieszczenie oraz znaczenia
miernikow ptytowych do pomiaru ggstosci strumienia ciepta.

Fig. 2. Measurement position. Location and symbols of thermal
resistance measurement system.

Pomiary wykonywane byly na $cianie zewngtrznej o znanej
budowie w budynku istniejacym. Jednak wlasciwosci mate-
riatéw, z ktorych zbudowana byla przegroda nie zostaty
wczesniej zdokumentowane ani doktadnie zmierzone, dla-



tego przyjeto je na podstawie wizji lokalnej. Najwicksze
rozbiezno$ci w ustaleniu wspotczynnika przewodzenia cie-
pta moga wystapi¢ przy ocenie betonu komoérkowego, po-
niewaz wspotczynnik ten
miesci si¢ w przedziale miedzy 0,25-0,38 W/mK
w zaleznoS$ci od ggstosci objgtosciowe;.

Wybrano warto§¢ ze $rodka przedziatu, poniewaz przegro-
da pochodzi z lat siedemdziesiatych, cho¢ jednoczesnie jest
w bardzo dobrym stanie technicznym i nie byta zawilgoco-
na. Teoretycznie obliczony opdr cieplny R $ciany wyniost
1,15 m*K/W, natomiast po uwzglednieniu oporéw przej-
mowania ciepta Ry oraz R, przyjetych wg normy PN-EN

ISO 9646:2008, opor catkowity $ciany Rr wynidst
1,32 m*K/W. Obliczenia przedstawiono w Tabela 1.
Tabela 1. Uktad warstw i opor cieplny przegrody.
Table 1. Layer structure and R-vaslue of wall.
d A R
[m] [W/mK] | [m’K/W]
tynk cem-wap 0,005 0,82 0,01
siporex 0,24 0,3 0,80
powietrze 2cm 0,02 0,17
cegla pelna 0,12 0,77 0,16
tynk cem-wap 0,015 0,82 0,02
R= 1,15
R= 1,32
4. WYNIKI
4.1. WartoSci temperatury

Rejestracja temperatury powietrza i powierzchni po obu
stronach przegrody odbywata si¢ w okresie, w ktorym wy-
stgpowaly duze dobowe wahania temperatury powietrza
zewngtrznego (Rys. 3). Momentami amplituda ta wynosita
do 15°C. Tak wysokie réznice temperatury w ciagu krot-
kiego okresu czasu maja istotny wplyw na wahania tempe-
ratury powietrza wewngtrznego, ktéra zmienia si¢ analo-
gicznie do temperatury powietrza zewngtrznego, ale dopie-
ro po pewnym czasie AT wynikajacym z pojemnosci ciepl-
nej przegrody. To przesunigcie w czasie z kolei wplywa na
dalsze analizy oporu cieplnego.
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Przebieg rozktadu temperatury w czasie 4 dni
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Rys. 3. Przebieg rozktadu temperatury na obu powierzchniach
i temperatury powietrza po obu stronach badanej przegrody, dla
kilku dni pomiarowych.

Fig. 3. Temperature distribution on both surfaces and air tempera-
ture on both sides of the wall, for several days.

Rys. 3 przedstawia rozklad temperatur powietrza
i powierzchni po obu stronach §ciany zmierzonych termo-
parami. Natomiast na Rys. 4 pokazany jest rozktad tempe-
ratur v; na wewnetrznej powierzchni przegrody zmierzony
kamera termowizyjng. Jest to wykres z jednego dnia pomia-
rowego migdzy godzing 16 a 9 rano. Wahania temperatury
w tym czasie sa bardzo mate, rzedu 0,3°C. Godziny potu-
dniowe, w ktorych wystepowato mocne nastonecznienie
przegrody odrzucono ze wzgledu na znaczaco wigksza
temperaturg powietrza zewngtrznego oraz wzmozony prze-
plyw strumienia ciepta (Rys. 6).
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Rys. 4. Przebieg rozktadu temperatury mierzonej kamera termo-
wizyjna na wewngtrznej powierzchni badanej przegrody wybra-
nego dnia.

Fig. 4. Temperature distribution measured by infrared camera on
the inner surface of the test partition for selected day.

4.2. Gesto$¢ strumienia ciepla

Ggesto$¢ strumienia ciepta q rejestrowana byla trzema
miernikami ulozonymi jak na Rys. 2. Wyniki pomiarow
z czujnikow ustawionych obok siebie (MO1, M02) mialy
bardzo zblizone warto$ci, natomiast warto§ci z czujnika
MO3 nieco od nich odbiegaty (Rys. 5 i Rys. 6). Na termo-
gramie (Rys. 10) wida¢, ze temperatura tego czujnika byta
nieco nizsza, niz czujnikdw powyzej. Mogto to by¢ spowo-
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dowane niejednorodnymi wlasciwosciami materiatu, lub tez
mniejsza gruboscia szczeliny powietrznej w §cianie.

Przebieg rozktadu gestosci strumienia ciepta q w
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Rys. 5. Przebieg rozktadu strumienia ciepta dla kilku dni i trzech
punktow pomiarowych.

Fig. 5. Heat flux distribution for several days and three
measurement points.

Na Rys. 6 przedstawiono dobowe warto$ci gestosci stru-
mienia ciepta dla trzech ptytek pomiarowych. Miedzy go-
dzing 10 rano a 17 po poludniu widaé wyrazny wzrost
przeptywu ciepta. Srednia gesto$¢ strumienia q dla danej
doby, wylaczajac godziny poludniowe, ksztattowata si¢ na
poziomie 14 W/m?, a biorac pod uwage okres wzmozonego
przeptywu ciepta warto§¢ ta rosta momentami az do
25 W/m?, a $rednio wynosi 18 W/m?.

Przebieg rozktadu gestosci strumienia ciepta q
wybranego dnia

q [W/m?]

24,0

22,0 T —M01 [W/m2] |
M02 [W/m2]

20,0 1 — MO3 [W/m2]

18,0

16,0

14,0 R pminind

12,0

10,0

godziny

Rys. 6. Przebieg rozkladu ggstosci strumienia ciepta wybranego
dnia dla trzech punktéw pomiarowych.

Fig. 6. Density of heat flux distribution for selected day and three
measurement points.

W zaleznos$ci od temperatury powietrza zewngtrznego ge-
sto$¢ strumienia q miata inng warto$¢. 1 tak dla $redniej
temperatury t==-5 °C q wynosita ok. 14 W/m?, a przy $red-
niej te=-10 °C q wnosita ok. 18 W/m? (Rys. 7).
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Gestos¢ strumienia ciepta q [W/m2]

1 dzien

2 dzier

—3 dzien

——4 dzien

Rys. 7. Przebieg $redniej warto$ci ggstosci strumienia ciepta dla
kilku dni.
Fig. 7. Average heat flux density distribution for several days.

Okoto godziny 2 w nocy strumien ciepla przeptywajacy
przez przegrodg byt najmniejszy (Rys. 7), czyli wtedy kie-
dy temperatura powietrza zewngtrznego tez jest najnizsza,
co wynika z cieplnej dynamiki przegrody. Przy zatozeniu
stalego oporu cieplnego $ciany wyniki te zgadzaja si¢ z
teorig (wzor (1)).

4.3. Opor cieplny przegrody

Wyniki pomiaréw gestosci strumienia ciepta oraz tempera-
tury za pomoca termopar postuzyly do obliczania oporu
cieplnego ze wzoru (1). Natomiast wyniki pomiarow tem-
peratury na powierzchni przegrody oraz temperatury po-
wietrza przy uzyciu kamery termowizyjnej wykorzystane
zostaly do obliczenia catkowitego oporu cieplnego ze wzo-
ru (2). Pomiary przeprowadzono w lutym 2011. Temperatu-
ra zewngtrzna powietrza noca byla zdecydowanie bardziej
ustabilizowana niz w ciagu dnia , co wida¢ na wykresach na
Rys. 3. Zestawienie pomiaréw na Rys. 5. obrazuje przebieg
rozktadu gestosci strumienia ciepta w ciagu kilku dni po-
miarowych. Kolory linii na wykresie odpowiadaja kolorom
ptytek pomiarowych na schemacie z Rys. 2. Na Rys. 3 wi-
da¢ tendencj¢ dobowych wahan temperatury powietrza i na
powierzchniach przegrody, ktoéra bezposrednio przektada
si¢ na wahania ilo$ci przeptywajacego przez $ciang ciepta.

Tabela 2. Usrednione pomiary z wybranych kilku dni oraz obli-
czenie oporu cieplnego z wzoru (1).
Table 2. Averaged measurements of the selected few days, and the
calculation of thermal resistance of the equation (1).

temp. 1 dzien | 2 dzien | 3 dzien | 4 dzien
termopary | vi 14,12 14,34 13,33 12,78
[°Cl ve | 260 | -563 | -6,82 | -6,90
strumien
ciepla q | 13,75 | 1621 | 16,81 | 17,32
[Wm]
°IE$ZI°('7“,’V1;‘Y R | 122 | 1,23 | 120 | 1,14




Tabela 2 zawiera wybrane wyniki dla czterech dni pomia-
rowych. Wyniki zostaty usrednione dla danych uzyskanych
migdzy godzina 17 po potudniu a 10 rano nast¢pnego dnia.
Pominigto godziny potudniowe ze wzgledu na intensywny
wzrost temperatury powietrza zewngtrznego w tym czasie,
ktory mocno zaburzat wyniki. Opor cieplny obliczono ze
wzoru (1) na podstawie pomiardw ggstosci strumienia cie-
pta q miernikami ptytowymi oraz temperatury po obu stro-
nach przegrody v;, v, termoparami. Tabela 3 zawiera row-
niez wyniki z wybranych czterech dni pomiarowych z ta
roznica, ze pomiaréw do obliczenia oporu cieplnego doko-
nano kamera termowizyjna wykorzystujac wzor (2).

Tabela 3. Usrednione pomiary z wybranych kilku dni oraz obli-
czenie oporu cieplnego z wzoru (2).
Table 3. Averaged measurements of the selected few days, and the
calculation of thermal resistance of the equation (2).

temp. 1 dzien | 2 dzien | 3 dzien
termopary
[°C] te | -5,21 -9,19 -9,94
temp. vi | 13,85 | 1435 11,9
kamera
[0C] ti | 15,20 16,30 13,68
opor cieplny
[m2K/W] R 1,80 1,53 1,55

Obliczenia $redniej warto$ci oporu cieplnego w zakresie
pierwszej metody prowadza do mocno zblizonych do siebie
wynikoéw. W skali kilku dni pomiarowych réznice wynikow
wynosily maksymalnie do 1% (Tabela 2). Duzo wigksze
rozbieznos$ci pojawiaty sig przy obliczeniach bazujacych na
temperaturze odczytanej z termogramoéw oraz przyjetych
normowych wspotczynnikach przejmowania ciepta (Tabela
3). Niedoktadnosci mogly wynika¢ zbraku pomiardw
predkosci powietrza przy $cianie, ktore wplywaja na opor
calkowity przegrody.

Porownujac chwilowe warto$ci oporu cieplnego obliczone-
go ze wzoru (1) dla kilku dni pomiarowych widaé, ze jego
warto$¢ rosta wraz ze spadkiem strumienia ciepta q (Rys. 7
i Rys. 8). Niemniej jednak, w ciaggu doby te wyniki byly w
miar¢ ustabilizowane, a wahania ich warto$ci wynosily
maksymalnie do 30%. Wynika to z faktu, ze w tym okresie
pomiarowym wystepowaly duze zmiany temperatury ze-
wnetrznej powierzchni $ciany, a co za tym idzie zwigkszata
si¢ gesto$é strumienia ciepta q, ktora bezposrednio wptywa
na warto$¢ oporu cieplnego (wzor (1)).

47

opror cieplny R z prawa Fouriera

R [m’K Aw]
1,80
1,60
1,40
v W
1,00 1dzied
W 2 dzien
0,80 —3dzien
—4 dzien
0,60

Rys. 8. Przebieg wartoSci oporu cieplnego obliczonego ze wzoru
().

Fig. 8. Thermal resistance distribution, calculated from the
formula (1).

Przy porownaniu wynikéw obliczania oporu cieplnego
dwoma sposobami wida¢, ze mimo pewnych rozbieznosci
wartosci na krotkim przedziale czasowym, wyniki miaty tg
samg tendencj¢ zmienno$ci w okresie wybranego dnia po-
miarowego (Rys. 9). W tym dniu maksymalna r6znica wy-
nikow dla obu metod wynosita do ok. 15%.

Opor cieplny obliczony z prawa Fouriera i réznicy
temperatur po obu stronach przegrody

R [ m?K/W]
18
14 T o
’ &) v
1.2 4
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Rys. 9. Przebieg wartosci oporu cieplnego obliczonego dwoma
sposobami, ze wzoru (1) i (2).

Fig. 9. Thermal resistance distribution, calculated in two methods,
the formula (1) and (2).

Rys. 10. Przyktadowy termogram badanej przegrody.
Fig. 10. Selected thermogram of the tested wall.
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5. WNIOSKI

Celem badania bylo wyznaczenie catkowitego oporu ciepl-
nego $ciany wielowarstwowej za pomoca kamery termowi-
zyjnej, z jednoczesnym pomiarem innych sktadowych bi-
lansu cieplnego przegrody. Podjgto probe okreslenia wpty-
wu dobowego wahania temperatury powietrza zewngtrzne-
go oraz temperatury powietrza wewnetrznego w budynku
na doktadno$¢ wyznaczenia warto$ci oporu cieplnego prze-
grody. Z powyzszych analiz wynika, ze wyznaczenie cal-
kowitego oporu cieplnego przegrody przy zastosowaniu
tylko i wylacznie kamery termowizyjnej (bez innych dodat-
kowych urzadzen pomiarowych) nie jest wystarczajaco
doktadne, m.in. przyjmowanie wartosci oporéw przejmo-
wania ciepla. Na doktadnos$¢ tej metody ma rowniez wptyw
stabilno$¢ warunkow wykonywania pomiarow oraz dtugosé
okresu pomiarowego. Zdecydowana przewaga metody ter-
mograficznej nad metoda z wykorzystaniem miernikow
przeptywu gestosci strumienia ciepta jest mozliwos¢ lokali-
zacji na przegrodzie odpowiedniego miejsca wykonywania
pomiarow. Obraz z kamery termowizyjnej pozwala oceni¢
jednorodnos¢ budowy przegrody i dokona¢ pomiaréw w
miejscu bez zaburzenia przeptywu ciepta spowodowanego
miejscowym zréznicowaniem materialu izolacyjnego Iub
konstrukcyjnego $ciany. Warto tez zauwazy¢, ze duze zabu-
rzenia w pomiarach ggstosci strumienia ciepla czujnikami
plytowymi wystapity pod wptywem wahajacej si¢ tempera-
tury wewnetrznej pomieszczenia. Inaczej mowiac, w ciagu
dnia, gdy zyski sloneczne pomieszczenia sa najwigksze
gestos¢ strumienia ciepta przeptywajacego przez przegrode
byt znaczaco wigkszy niz w warunkach ustabilizowanych w
nocy. Dlatego takie wyniki pominig¢to przy wyznaczaniu
oporu cieplnego $ciany (wzor (1)). Wyznaczanie oporu ze
wzoru (2) réwniez obarczone bylo pewnymi btgdami, wy-
nikajacymi z nieustalonego przeptywu ciepta. W tym przy-
padku nalezaloby jeszcze uwzglgdnia¢ pojemnos¢ ter-
miczng przegrody i fakt, ze wplyw zewngtrznej temperatury
powierzchni na warto$¢ temperatury na powierzchni od
strony pomieszczenia uwidacznmia si¢ dopiero po pewnym
czasie, wynikajacym z cieplnych wtasciwosci dynamicz-
nych przegrody. Dlatego do wyznaczania wlasciwosci
cieplnych przegrody najlepiej jest korzysta¢ ze wzorow
zawierajacych tylko temperatur¢ wewngtrzna powietrza
i powierzchni przegrody oraz mierzy¢ predkosé przeptywu
powietrza bardzo czutym i doktadnym anemometrem.
Niewatpliwie najwigksza zaleta pomiaréw termowizyjnych
jest ustalenie niejednorodnosci w budowie przegrody spo-
wodowane rozna izolacyjnoscia termiczna. Dzigki tej in-
formacji juz od poczatku badan mozna ustali¢ miejsce re-
prezentatywne dla wykonywanych dalszych pomiarow, a
jesli zachodzi taka potrzeba okresli¢ opdr cieplny przegrody
w kilku miejscach pomiarowych.

Przeprowadzone badania potwierdzity skutecznos$¢ zapro-
ponowanej metody badawczej. W celu okreslenia wplywu
czynnikdw zewngtrznych na wyznaczenie wartosci wspot-
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czynnika przenikania ciepta $cian wielowarstwowych w
najblizszym czasie beda prowadzone pomiary w warunkach
laboratoryjnych, tj. w komorach klimatycznych, réwniez z
wykorzystaniem mozliwos$ci termografii aktywnej [4], [6].

APPLICATION OF THERMOGRAPHY TO CALCULATE
THE THERMAL RESISTANCE OF BUILDING PARTI-
TIONS IN REAL CONDITIONS

Summary: This article attempts to calculate the thermal re-
sistance based on the results of research on the multi-layer wall of
the existing building. The analysis was conducted in two ways -
first from measurements of air temperature on both sides of the
partition and on its outer and inner surfaces, the other on the basis
of heat flow through the wall and on the thermography measure-
ments. The essence of the experiment was to compare the results
of the calculations of these two methods.
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