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1. Wprowadzenie

Badania termowizyjne znajdujg zastosowanie w bar-
dzo wielu dziedzinach, np.: w wojsku, przemysle,
energetyce, elektronice, badaniach srodowiska,
ratownictwie, medycynie i budownictwie.

Jednym z zadan, jakie stoi przed sektorem budow-
nictwa, majacego znaczacy udziat w fgcznym zapo-
trzebowaniu na energie, jest poprawa charaktery-
styk energetycznych budynkéw, zwtaszcza poprzez
poprawe izolacyjnosci przegrod.

W zagadnieniach zwigzanych z racjonalnym uzyt-
kowaniem energii cieplnej w budynkach o réznym
przeznaczeniu, wazng role odgrywa prawidtowe roz-
poznanie stanu istniejgcego termicznej obudowy
budynkéw. Ma to istotne znaczenie przede wszyst-
kim w budynkach poddawanych termomoderniza-
cji zarobwno na etapie przed, jak i po zakonczeniu
procesu inwestycyjnego, a bardzo pomocne w tym
wzgledzie sg gtownie termowizyjne badania budyn-
kow [1].

Termowizja znajduje najczesciej zastosowanie w:

— Badaniach przed- i powykonawczych w pracach
dociepleniowych, termomodernizaciji.

— Badaniach termowizyjnych nieruchomosci przed
zakupem.

— Wykrywanych Zrédet zawilgocen przegrod budow-
lanych — scian, podtog, stropow, okien itp.

2. Parametry domu energooszczednego

O energooszczednosci budynku decyduje jednocze-
$nie kilka czynnikdw:

— rozwigzania architektoniczne,

— technologia wznoszenia,

— izolacyjnosc termiczna przegrod,

— jakos¢ wykonawstwa.

O tym, czy budynek mozna zaliczy¢ do energoosz-
czednych, decydujg m.in. czynniki architektoniczne:
— wspotczynnik ksztattu budynku A/V, wg nastepuja-
cej skali (rys. 1),

— budynki zwarte: A/V < 0,2 m™,

— budynki o $redniej zwartosci: 0,2 < A/V < 1,05 m™,
— budynki rozrzezbione, nie zwarte: A/V > 1,05 m™,

Rys. 1.
Charakterystyka geome-
tryczna budynku [2]

— usytuowanie budynku wzgledem stron swiata,

— rozmieszczenie pomieszczen oraz wielkos¢ prze-
grod przezroczystych.

O tym, czy budynek mozna zaliczy¢ do energoosz-
czednych, decydujg nastepujace czynniki:

— wysokie parametry izolacyjnosci termicznej
przegrod zewnetrznych, a takze wewnetrznych
dzielgcych pomieszczenia o réznej temperaturze
wewnetrznej,

— rozwigzania przestrzenne budynku maksymalnie
sprzyjajace ochronie cieplnej, tj. zwarta bryta, bez
wystepow i wnek, minimalna liczba okien od strony
poétnocnej,

— wykorzystanie energii promieniowania stonecznego
jako biernego sposobu dostarczania energii (dodat-
kowe pomieszczenia zewnetrzne ogrzewane tylko
przez promieniowanie stoneczne — zabudowa loggii,
ogrody zimowe),

— dogodne usytuowanie w terenie, tj. w miejscu osfo-
nietym od wiatréw,

— prawidtowe rozwigzania wentylacji pomieszczen
w oparciu o wentylacje mechaniczna, przy jedno-
czesnym odzyskiwaniu ciepta z powietrza wentyla-
cyjnego,

— instalacja grzewcza o bardzo wysokiej sprawnosci:
wytwarzania, przesytu, wykorzystania i regulacji energii,
— zastosowanie instalacji grzewczej wyposazonej
w urzgdzenia pomiarowe, regulacyjne i realizujgce
automatyke pogodowa.

Istotne jest instalowanie urzadzen pomiarowych. Ich
brak powoduje, ze uzytkownicy nie majg mozliwosci
ani motywacji do oszczedzania energii. Oszczedzaé
mozna tylko to, co jest mierzone, stad koniecznosé
montowania roznego typu licznikow lub podziel-
nikbw energii. Znaczacy udziat w zyskach cieptfa
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Rys 2. Szczegdtowe zestawienie zyskow energii cieplnej [4]

stanowi promieniowanie stoneczne, ktore docie-
ra do pomieszczen przez przegrody przeszklone,
szczegotowo przedstawione na rysunku 2. A zatem,
wazng role w bilansie cieplnym budynku, zwtasz-
cza w budynkach energooszczednych i pasywnych,
odgrywa usytuowanie budynku wzgledem stron $wia-
ta, oraz poprawa wyeksponowania przegréd prze-
szklonych na dziatanie stohca. Pozwala to na znaczne
zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto — w obec-
nie projektowanych obiektach o 7%, a w budynkach
pasywnych nawet o 30%. Mozliwos¢ stosowania
dodatkowych rozwigzan, takich jak: okiennice lub
rolety mogace dziata¢ okresowo, dodatkowo moze
korzystnie wptyng¢ na bilans zyskow i strat ciepfa
w budynku.

W kazdym budynku, oprécz strat ciepfa wystepuja
rébwniez réznego rodzaju zyski ciepta. W budynkach
mieszkalnych ich zrédtem sg gfdéwnie urzadzenia
elektryczne, energia uzyskana na skutek przygoto-
wywania positkow (gotowania), a takze ciepto od
samych mieszkancéw. Przy projektowaniu na ogot
nie uwzglednia sie¢ wplywu wiatru na energochton-
no$¢ budynku. Jest to jednak konieczne, poniewaz
udziat strat ciepta w budynkach wyeksponowanych
na dziatanie wiatru moze by¢ wiekszy nawet o 10%
w stosunku do takiego samego budynku ostonigtego
od wiatru.

3. Czesto spotykane htedy projektowe
i wykonawcze

Termiczna obudowa budynku dotyczy zewnetrznych
przegrod budowlanych ograniczajgcych ogrzewa-
na kubature budynku. Bardzo czestym btedem jest
uproszczenie, polegajgce na pomijaniu mostkéw
cieplnych w obliczeniach przegrody - rys. 3.

Btedy projektowe polegajgce na pominieciu w anali-
zach wptywu mostkéw prowadzg do wysokich kosz-
tébw eksploatacji. Zta izolacja termiczna Sciany jest
przyczyng nadmiernych strat ciepta przez Sciany.
Pomimo wprowadzonych zmian w Prawie budowla-
nym oraz prowadzonej od lat edukacji ciggle mozna
zaobserwowaé¢ wymienione btedy w konstrukcjach

Rys. 3. Podziat detali mostkdw termicznych zgodnie
z PN-EN ISO 14683 [3]. Oznaczenia: R — dach (Sciana
zewnetrzna — dach), B — balkony, C — naroza, F — stropy
(Sciana zewnetrzna - strop), IW — Sciany wewnetrzne (Scia-
na wewnetrzna — Sciana zewnetrzna), P — sfupy, W — otwory
okienne i drzwiowe (oScieza)

nowo wznoszonych obiektow. Skutki wadliwych roz-
wigzan projektowych i ztego wykonawstwa w budow-
nictwie sg powazne.

Przyktady najczestszych btedow:

1) Wiegkszos¢ mostkéw cieplnych (rys. 3.) powstaje
na skutek niewtasciwego rozwigzania detalu w pro-
jekcie — wykonawca realizuje ten bfgd w budynku.
Rowniez w wypadku braku detalu w projekcie — wta-
Sciwe rozwigzanie jest czesto za trudnym zadaniem
dla wykonawcy.

2) Przyczyng przemarzania $cian moze by¢ nieprze-
myslane osadzenie okien w murze szczelinowym.

3) Bardzo duze straty ciepta z wiehca i stropu powo-
duje wspornikowa ptyta balkonu.

Objawami niewtasciwego projektowania i wykonania sa:
— kondensacja pary wodnej na powierzchni prze-
grody, rozwoj grzybéw plesniowych oraz nadmierne
wychfadzanie pomieszczen,

— pogarszanie sie parametréw mikroklimatu pomiesz-
czen i komfortu cieplnego, oraz straty ciepta z budyn-
ku powodujgce podwyzszenie kosztow eksploatacii.

4. Termograficzne badania budynkow

Wykorzystanie zdje¢ termowizyjnych staje sie coraz
bardziej popularne i stale zyskuje nowe obszary
zastosowan. Badania termowizyjne powinny naleze¢
do podstawowych badan budynkow i stanowi¢ cze$é
procesu inwestycyjnego na etapie odbioru technicz-
nego budynkdédw nowych i termomodernizowanych
budynkéw istniejgcych. Miejsca nieciggtosci lub braku
izolacji cieplnej w elementach tworzacych termiczng
obudowe budynku skutkujg roznicami temperatury na
powierzchni poszczegdélnych przegréd budowlanych.
Gdy pomiary termowizyjne budynkéw sg wykona-
ne zgodnie z obowigzujacymi zasadami to wplyw
promieniowania cieplnego odbitego najczesciej jest
pomijalnie maty (rys. 4).
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Rys. 4. Czynniki wplywajgce na zdalny pomiar temperatury

Przyktady zastosowania badan termowizyjnych

w ramach projektu strategicznego NCB i R, reali-
zowanego przez Zespot UZ, Wydziat Inzynierii
Ladowej i Srodowiska, pod kierownictwem

prof. J. Kopich-Unger

Ponizej zamieszczono przyktadowe wyniki termowi-
zyjnych badan przegrod zewnetrznych, w postaci
termograméw zamieszczonymi obok nich skalami
temperatury.

Na fotografiach 2 i 3 przedstawiono fragment elewac;ji
budynku i odpowiadajgcy mu termogram - Sciana
podfuzna bloku mieszkalnego wykonana w techno-
logii wielkoptytowej — rok budowy 1986. Widoczne
mostki na tgczeniu ptyt, pomiedzy izolacjg termiczng
na tagcznikach i obrobkach okien oraz $ciana szczyto-
wa wykonana w technologii wielkoptytowej. Widoczna
jest niejednorodnosc izolacyjna $ciany.

Zalety badan termowizyjnych:

* duza doktadnos$c¢, szybkos¢ i catkowicie bezinwa-
zyjny sposob oceny faktycznego stanu izolacji ciepl-
nej budynku,

* pomiar temperatury odbywa sie na relatywnie duzej
powierzchni,

* nie ma potrzeby wykwaterowania uzytkownikow
budynku itp.
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Fot. 3. Nadmiar straty ciepfa w zigczach pionowych wkle-
stych w technologii W - 70

Wady metody pomiarowej:

* ograniczenie terminu wykonywania pomiaréw do
sezonu grzewczego,

 silne uzaleznienie przeprowadzania pomiaréw od
warunkéw pogodowych,

* wymaganie dobrego dostepu do budynku.

5. Podsumowanie

Konieczne jest nie tylko wprowadzenie coraz ostrzej-
szych norm oraz bardziej nowoczesnych technologii
i materiatbw w budownictwie, ale i prowadzenie bie-
zgcych przegladow istniejacych obiektow pod katem
identyfikacji zrédet strat i opracowania propozyciji nie-
zbednych zabiegdéw termomodernizacyjnych.
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