technologie

> fermowizyjne
‘badanie okien

Metoda ta pozwala na bezkontaktowy pomiar temperatury oraz
mozliwos¢ obserwacji jej wartosci rownoczes$nie we wszystkich
punktach badanego wycinka powierzchni pracy.
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ozpoznanie pola temperatury jest pierwszym i cze-

sto podstawowym krokiem rozpoznania stanu tech-

nicznego lub wiasnosci termoizolacyjnych obiektu.
Otrzymane obrazy cieplne nie sg jednak ostatecznym, pozada-
nym przez nas wynikiem, mimo ze pozwalajg na rozpoznanie sta-
nu termicznego powierzchni. Informacja o polu temperaturowym
na powierzchni jest mafo uzyteczna, dopdki nie nafozy sie na nig
informaciji 0 budowie badanego obiektu, warunkach pracy i $ro-
dowisku, w jakim sig znajduje. Zapotrzebowanie na energie ciepl-
ng do ogrzania budynkow i przygotowania ciepfej wody uzytkowej
stanowi jeden z najwigkszych skfadnikéw bilansu energetycznego
Palski i wynosi ok. 35%. Swiadczy to o wadze problemu ochro-
ny cieplnej. Badania termowizyjne przeprowadzane z zewnatrz,
jak i od wewnatrz pozwalajg wykry¢é mostki i anomalie termicz-
ne scian, oceni¢ jakosc izolacji, szczelnosc stolarki okiennej
i drzwiowej, wskaza¢ miejsca przedmuchéw powietrza z zewnatrz,
oceni¢ wielkosc strat ciepla przez dachy, wskaza¢ miejsca zawil-
gocone itp. Termowizja umozliwia badanie budynkéw wykonanych
we wszystkich technologiach. Sg jednak pewne ograniczenia: po-
miary muszg by¢ wykonywane wylacznie w okresie grzewczym.
Przystepujgc do termorenowacji, trzeba je wigc wczesniej za-
planowac. Zaréwno projektanci, jak i wykonawcy czesciej powinni
zapoznawac sig z wynikami prac ekip termograficznych - nic tak
nie przemawia do wyobrazni jak termogram, na ktérym jak na
dtoni widoczne sa bledy projektowe i wykonawcze. Czesé z nich
jest nie do uniknigcia przy przyjetej technologii budowlanej; pro-
Jektant, widzac bledy, moze wybra¢ w przysztosci inna. Podabnie
z docieplaniem - kontrola termograficzna po pracach termomo-
dernizacyjnych, wykonywanych réwniez w réznych technologiach,
pozwoli na rozpoznanie ,sfabych punktéw” kazdej z nich i uniknie-
cie btedow w przysziosci.

WYKONYWANIE BADAN BUDYNKOW

Celem badan termograficznych budynkéw jest rozpoznanie
stanu izolacyjnosci cieplnej Scian ostonowych i innych istotnych
skiadnikow przegrad. Cel ten osiggany jest dzigki termowizyjnemu
okresleniu pola temperatury na powierzchni zewnetrznej Scian
i korelacji tego pola z konstrukcjg Sciany | warunkami $rodowisko-
wymi w momencie badania i wczesniej. Historia ostatnich kilku,
kilkunastu godzin ze wzgledu na duzg bezwiadno$é cieplng Scian
jest waznym parametrem interpretacji uzyskanych termogra-
mow. Chodzi tu o stan nastonecznienia, opadéw, przebieg tem-
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peratury powietrza w funkcji czasu, kierunek i predkosé wiatru,
a w dalszej kolejno$ci wilgotnosc, wystepowanie mgly i inne. Ba-
dania budynkéw odbywajg sie w nocy, w stabilnych warunkach
srodowiskowych i polegajg na rejestracji termograméw obej-
mujgcych calg powierzchnig $cian. Uwagal Rozpowszechniona
technologia Scian warstwowych niesie ze sobg pewne niebez-
pieczenstwo. W tej metodzie fatwo o sytuacje, w ktorej nie sa
zrownowazone ani chwilowo, ani sumarycznie strumienie ciepla
wnikajgce | emitowane ze wzgledu na konwekcyjne przeptywy po-
wietrza migdzy warstwami (np. pod ozdobng elewacig).

MOZLIWOSCI | WYNIKI BADAN TERMOGRAFICZ-
NYCH OKIEN

W pomieszczeniach przeznaczonych na staty pobyt ludzi sto-
sunek powierzchni okien do powierzchni podtogi powinien wyno-
si¢ co najmnigj 1:8 ze wzgledu na konieczno$¢ wystarczajacego
doswietlenia.
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Rys.1 pokazuje pole temperatury
charakterystyczne dla nieszczel-
nosci osadzenia ramy okienngj
w murze. ,Jezory” widoczne sg na
powierzchni wneki, najzimniejsze
miejsce znajduje sie przy samej
ramie.




Wszyscy wiemy, Ze termoizolacyjnos¢ okien jest kilkakrotnie gor-
sza od scian, co powoduije, iz nawet minimalna ich powierzchnia jest
przyczyng strat ciepta porownywalnych ze stratami przez sciany.

Stad starania o maksymalne polepszenie wiasnosci termicz-
nych okien. Ucieczka ciepta nastepuje poprzez: pakiet szybowy,
ramy skrzydet i oécieznic, mostki liniowe potgczen réznych ele-
mentow okna, infiltracje powietrza przez uszczelki skrzydet, in-
filtracjg i przewodzenie osadzenia okna w murze. Wszystkie te
skiadowe mogg by¢ wykryte i ocenione podczas badan termowi-
zyjnych. Ponizej przedstawiono termaogramy uzyskane w czasie
typowych badan termowizyjnych, gtownie we wnetrzach budyn-
kow, w czasie normalnej eksploatacji mieszkan, bez aranzowania
specjalnych warunkéw do pomiarow.

OKNO POROWNAWCZE
(OBRAZ TYPOWY, OKNO DOBREJ
KLASY)

OKNO BADANE
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temperatury = 2 K. Temperatura szyby w stosunku do tempera-
tury wneki przy narozniku jest w obu przypadkach o ok. 1 K nizsza.

TERMOGRAM Z PRAWEJ STRONY
(OKNO POROWNAWCZE SREDNIEJ KLASY)

Termogram ten zarejestrowano w mieszkaniu wyziebionym po
dluzszej nieobecnosci wiascicieli, jednak od kilku godzin tempera-
tura byla podnoszona. Tiumaczy to zblizong temperature szyby
0 niskigj i sciany o wysokiej bezwtadnosci cieplnej. Podobnie jak na
pierwszym termogramie widoczne jest silne obnizenie temperatu-
ry wzdiuz polgczenia pakietu szybowego z rama skrzydta oraz okoto
3-stopniowe obnizenie temperatury w miejscu osadzenia w murze,
w porownaniu do niecafych 2 stopni w poprzednich przykiadach.

OKNO POROWNAWCZE
(OBRAZ TYPOWY, OKNO SREDNIEJ
KLASY)

Wneka okienna
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Rys.2 przedstawia termogramy trzech okien o roznej jakosci. Badania wykonane byty ,od wewnagtrz".

TERMOGRAM PO LEWEJ STRONIE (OKNO BADANE)

Posiada bardzo silny mostek liniowy na polgczeniu pakietu
szybowego z profilem skrzydta. Temperatura w tym miejscu jest
prawie o 6 K nizsza niz temperatura powierzchni szyby w odle-
gtosci 10 - 15 cm. Temperatura ramy skrzydta (w stabilnych wa-
runkach srodowiskowych) jest taka sama jak szyby, co $wiadczy
0 zblizonej termoizolacyjnosci. Miejsce osadzenia w murze wy-
kazuje roznice temperatur mniejsza niz 2 K. W czasie rejestra-
cji termogramu roznica temperatur wnetrze-zewnetrze byla
stosunkowo mata i wynosita 17 K.

TERMOGRAM SRODKOWY (OKNO POROWNAWCZE
DOBREJ KLASY)

Na profilu temperatury widoczne sg dwa obnizenia temperatu-
ry. Jedno z nich odpowiada mostkowi liniowemu osadzenia pakietu
szybowego w ramie skrzydfa, drugie — osadzeniu o$cieznicy w mu-
rze. Wartosci obnizenia temperatury w stosunku do temperatury
szyby wynoszg po ok. 2 K. Konstrukcja profilu skrzydia wykazuje
niejednorodnosc: prawa czes¢ profilu (oddalona od szyby) jest o
ok. 1 K zimniejsza. Osadzenie w murze wykazuje podobne obnizenie

PODSUMOWANIE

Zamieszczone przykiady wskazujg, ze jakosc okien oraz
ich montazu mozna oceni¢ za pomocg termowizji. Dla pet-
nego obiektywizmu takiej oceny niewatpliwie potrzebne byto-
by nie tylko zaakceptowanie warunkdw $rodowiskowych, ale
sterowanie tymi warunkami. Gidwnie dotyczy to temperatu-
ry wewngtrz pomieszczenia, aby uzyska¢ powtarzalng, sta-
bilng roznicg temperatur. Niezbedne jest to do oceny takich
elementow okna, jak pakiet szybowy, mostek liniowy szyba -
rama skrzydia oraz wiasnosci termoizolacyjne profili (skrzy-
dto, oscieznica). Do wykrycia i oceny nieszczelnosci potrzebne
jest natomiast sterowanie rdznicg cisnien wngtrze - zewne-
trze i uniezaleznienie sie od kaprysnych podmuchow wiatru
i wysokoéci (kondygnaciji), na jakiej znajduje sie badane okno.
W wysokich budynkach réznica cisnien migdzy dolnymi a gér-
nymi kondygnacjami wytworzona przez cigg kominowy moze
siggac 200 Pa (np. w budynku 40-pigetrowym). Dla pordwna-
nia wymagania réznych norm europejskich na temat badania
szczelnosci budynkéw (nie tylko okien) mdwig o réznicy cignien
5 do 20 Pa.d
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