iHolorowy Swiat wartosciowych informac¢ji
termowizja w stuzbie zarzadcey nieruchomosci

Stawomir Bzdok

Kiedy pytaja mnie,
czym jest termowizja,
odpowiadam: ,,Zrédiem
cennych informacji dla
inwestora, uzytkownika
i zarzadcy nieruchomo-
$ci.”” Obecnie z termowi-
. zja w budownictwie jest jak
z pojsciem do dentysty. Ko-
rzystamy z niej w ostatecz-
nosci, kiedy pojawia sig
problem, dyskomfort. Na
szczescie ta sytuacja powo-
li sie zmienia. Zapobiegliwi inwestorzy wola zweryfikowaé po-
prawnos¢ ochrony cieplnej w trakcie budowy i przed zakoncze-
niem usuna¢ wszelkie niedorébki.Takie podejscie jest najbardziej
efektywne i pozwala w petni cieszy¢ sie zrealizowang inwestycja
czy termomodernizacja. Od 2009 roku, po wprowadzeniu $wia-
dectw charakterystyki energetycznej budynkéw, nikt juz nie ma
watpliwosci, ze zarowno cechy jak i grubos¢ materiatéw budow-
lanych, izolacyjnych, okien determinuja ilos¢ ciepta ,,uciekajace-
go” z budynku, a straty energii mozna obliczy¢. Po co jest, wigc
potrzebna nam termowizja. Jesli zaktadamy, ze $ciana po termo-
modernizacji ma charakteryzowaé sie np.: wspdtczynnikiem U
= 0,15 [W/m2K], w zaleznosci od preferencji, warunkéw usy-
tuowania nieruchomosci i ceny mozemy idealnie dobra¢ mate-
riat izolacyjny. Podobnie jest z oknami, tutaj wybor jest jeszcze
wiekszy w zaleznosci od rodzaju pakietu szybowego — dwu, trzy
szybowe, z argonem, kryptonem lub ksenonem. llosé¢ komér, wy-
petnienie dodatkows izolacja ramy czy nawet rodzaj materiaty,
z ktérego zrobiona jest ramka dystansowa decyduje o parame-
trach catego okna i s3 one przez producentéw podawane. Sko-
ro mozemy posias¢ takie informacje czy naprawde jest sens po-
nosi¢ dodatkowe koszty pomiaréw termowizyjnych. Tajemnica
domoéw energooszczednych i pasywnych tkwi w duzym stopniu
na catkowitej eliminacji mostkéw cieplnych osiaganej nie
tylko przez zastosowanie odpowiednich rozwiazan architekto-
nicznych, ale rowniez przez poprawne i staranne ich wykonanie.
Standard budynkéw zero energetycznych, czyli jeszcze lepszy
niz budynkéw pasywnych ma zosta¢ zgodnie z proponowanymi
zmianami legislacyjnymi wprowadzony w Polsce, jako obowia-
Zujacy w ciagu najblizszych 8 lat. Mozemy oczywiscie zatozyc,
ze do tego czasu precyzyjno$¢ wykonawstwa bedzie na wyso-
kim poziomie. Dzisiaj praktyka pokazuje, ze jako$¢ wykonania
wielu zaréwno nowych oraz istniejacych nieruchomosci po ter-
momodernizacji pozwala sig nimi cieszy¢ dopoki nie przyjdzie
pierwsza zima. Niedogrzane pokoje, I6d na szybach, grzyb na
Scianach. Warto, wiec zastanowic sie kiedy, jak i co mo-
Zemy diagnozowaé kamera termowizyjna.
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Zanim odpowiemy sobie na te trzy pytania poznajmy kame-
re termowizyjna i przypomnijmy prawa fizyki, dzieki ktorym
diagnoza termowizyjna jest mozliwa. Niezaleznie od tego jak
dobry materiat $cian nosnych i warstwy izolacyjnej zostat uzy-
ty, a po stronie zewnetrznej i wewngtrznej wystepuje réznica
temperatur, bedziemy mieli do czynienia ze zjawiskiem przewo-
dzenia ciepta. Im mniejszy wspdlczynnik przewodzenia ciepta A
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[WI/(mK)] materiatu budowlanego i wieksza jego grubosé tym
wolniej ciepto przenika przez sciane. Najgorsza termicznie $cia-
na, jaka mozna zgodnie z obowiazujacymi przepisami wybudo-
wa¢é dzisiaj w Polsce nie przekracza wartoéci wspdtczynnika
przenikania ciepta U = 0,30 [W/m2K] .Wartosci tej nie nalezy
kojarzy¢ z energooszczednoscia. Zaktadajac czysto teoretycznie,
ze chcemy osiagnac ta wartos¢ budujac Sciang tylko ze standar-
dowego styropianu (A =0,040 W/(mK)) jego grubo$é¢ powinna
wynosi¢ |3 cm.Wykonujac pomiary termowizyjne spotykam sig
czasami z przekonaniem, ze grube, pot metrowe $ciany i solid-
ny, mocny tynk zapewniaja ochrone cieplna, a cata wina wyso-
kich rachunkow za ogrzewanie spada na nieszczelne okna. Jaka
wiec grubos¢ powinna mieé nasza teoretyczna $ciana
z cegly petnej (A =0,77 W/(mK)), aby osiagnaé przepi-
sowa warto$¢? Dolktadnie 2 metry i 45 centymetréow!
Grubos$¢ ta méwi sama za siebie. Ciepto jest jak woda, ktéra za-
wsze znajdzie sobie ujscie.Wszelkie niedoktadnosci w montazu
izolacji, uzycie nieodpowiednich kotkéw montazowych, pozosta-
wione szczeliny miedzy ptytami lub wypeione ich zaprawa lub
klejem do styropianu, ptyty balkonowe, nieodpowiednio osadzo-
ne okna i drzwi sa dla ciepta jak dziury w wiadrze dla wody. W
jaki sposéb kamera termowizyjna moze zlokalizowaé te dziury?
Kazde cialo o temperaturze wiekszej od zera bezwzglednego
(-273,15°C) emituje promieniowanie cieplne. W najwigkszym
uproszczeniu mozna powiedzie¢, ze kamera termowizyjna jest
bardzo dokiadnym, bezprzewodowym termometrem. Soczew-
ka kamery skupia promieniowanie na matrycy detektoréw —
czym$ w rodzaju kilkudziesieciu tysiecy mikro termometrow,
ktorych czutosé obecnie wynosi od 0,03 do 0,1 °C, a nastepnie
uldad elektroniczny wyswietla obraz, w ktérym warto$¢ tempe-
ratury jest przypisana okreslonym kolorom. Osoba, wykonuja-
ca zdjecie termowizyjne zwane termogramem, znajac warunki,
w jakich zostat zrobiony, wiasciwosci badanego obiektu i posia-
dajac wiedze termograficzna, moze z kolorowego obrazu wycia-
gnac cenne informacje dla inwestora, zarzadcy czy uzytkownika
budynku.

Co i jak mozemy diagnozowa¢ kamera
termowizyjna w budownictwie?

Podstawowym zastosowaniem termowizji w budow-
nictwie jest wykrywanie mostkéw termicznych. Sa to
miejsca w obudowie zewnetrznej budynku, w ktérej jednolity
opor cieplny jest zaburzony przez przebicie materiatem o innej
przewodnosci cieplnej, rézng grubo$¢ warstw materiatéw lub
réznice pomiedzy zewnetrznymi i wewnetrznymi powierzchnia-
mi przegrod. Mostki moga miec charakter liniowy, np.: na catej
dtugosci potaczenia plyty balkonowej ze sSciana lub punktowy,
np.: w miejscach mocowania ptyt styropianowych nieodpowied-
nimi kotkami. Szczegétowo problemem mostkéw cieplnych
w teorii i praktyce zajmuje sie architekt Cezary Sankowski - je-
den z pierwszych projektantéw domoéw pasywnych w Polsce.
Sprawdzit teoretycznie, z jakimi konsekwencjami trzeba sig li-
czy¢ montujac w Scianie domu pasywnego nieocieplona, zelbe-
towy plyte balkonowa. llos¢ ciepta, uciekajacego przez $ciane
z balkonem, przy zatozeniu temperatury wewnetrznej 20°C
oraz temperatury zewnetrznej -20°C, wzrasta o ponad 130%.
Catkowity wspotczynnik U $ciany pasywnej zaopatrzonej w taki
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mostek cieplny jest na tyle wysoki, Ze nie spetniatby minimalnych
norm Prawa Budowlanego.

i1 min 12.3 max 16.1

Termogram nr | i 2. Liniowe mostki cieplne nieocieplonej plyty balko-
nowej z zewngqtrz i wewnqtrz.

Termogram nr 3 Punktowe mostki cieplne — nieodpowiednie moco-
wanie izolacji termiczne;.

Kazdy z nas zima zakfada ciepta kurtke. Nie przysztoby nam
do gtowy wycia¢ w niej okragte otworki lub pionowe czy pozio-
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me pasy, ktore natychmiast wychtadzatyby nasze ciato. Dlaczego
wiec pozwalamy na utrate ciepta w naszych budynkach? Moze,
dlatego, ze tych ,,otworéw” nie widac gotym okiem.

= e
Termogram nr 4 Punktowe mostki cieplne — nieodpowiednie moco-
wanie izolacji termicznej.

Termogramy|-4 u$wiadamiaja, dlaczego nawet w nowych,
prawidlowo izolowanych budynkach pojawiaja sie problemy
z niedogrzaniem pomieszczen, niematymi rachunkami za ogrze-
wanie, a nawet z wystepowaniem plesni i grzybdw.

Pieta achillesowa budynkéw sa réwniez okna — ich szczel-
no$¢, izolacyjno$¢ pakietu szybowego oraz jako$¢ osadzenia.
Czesto spotykamy sie ze stwierdzeniem, ze wieje od okna.
Dyskomfort rzeczywiscie moze by¢ spowodowany zimnym
strumieniem powietrza dostajacym sie przez nieszczelnosci
pomiedzy rama, a skrzydtem okna, ale réowniez bardzo niska
temperatura pochodzaca od pakietu szybowego lub ociezy, -
nadproza czy parapetu. Kupujac okna ptacimy za ich konkretne
wiasciwosci. Parametry montazu natomiast sg juz wielka nie-
wiadoma, i mato, kto zwraca szczegdlng uwage na jakos¢ osa-
dzenia stolarki okiennej, a na efekty nie trzeba dtugo czekad.
Ponizsze termogramy pokazuja rézne miejsca utraty ciepta
w stolarce okiennej.

Li2 min -2.7 max 1.1

Termogram nr 5. Nieszczelnosci miedzy ramq a skrzydiem okna (od
wewnqtrz).
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Zwiekszona utrata ciepta spowodowana przez mostki cieplne
oprocz strat energii moze réwniez prowadzi¢ do powstawania
plesni i grzybéw.W trakcie pomiaréw termowizyjnych oprocz
kamery niezbedne jest rowniez urzadzenie, ktére okresli wa-
runki srodowiskowe: temperature powietrza, wilgotnos¢ oraz
temperature punktu rosy. Ten ostatni parametr jest kluczowy
do okreslenia czy dane miejsce w przegrodzie budynku jest za-
grozone wystapieniem plesni i grzybdw. Kazdy z nas miat okazje
obserwowag, jak na zimnej $ciance butelki z napojem wyciagnie-
tym z lodéwki po chwili zaczynaja sie pojawiaé¢ krople wody.
Sa one wynikiem kondensacji pary wodnej zawartej w powie-
trzu. Dla przykfadowych parametréow w badanym pomieszcze-
niu: temperatura powietrza: 22°C, wilgotnosé: 57%, temperatu-
ra punktu rosy wyniesie 13°C. Oznacza to, ze w miejscu gdzie
temperatura Sciany lub jakiegokolwiek przedmiotu w tym po-
mieszczeniu bedzie réwna lub nizsza niz 13°C wykropli sig para
wodna. Plesnie i grzyby oprécz srodowiska wilgotnego potrze-
buja pozywienia. Beton, tynki, papier; drewno, klej do tapet to
dla nich idealne menu. Nie lubia rowniez jak sie im przeszkadza.
Brak ruchu powietrza, czyli nieefektywna wentylacja zapewnia
im spokdj rozprzestrzeniania sig. Dzigki termowizji mozna takie
miejsca zlokalizowa¢ i podja¢ odpowiednie $rodki zanim niemita
niespodzianka nas zaskoczy.

Termogram nr 6. Liniowy mostek cieplny na potqczeniu ramy okna i
kasety rolety zewnetrznej oraz punktowy mostek cieplny przy pasku
regulacyjnym rolety.

Sp120.0

Termogram nr 7. Mostek cieplny przy parapecie — niedokiadny mon-  Termogram nr 9. Mostek termiczny o temperaturze 10,2°C.Wartos¢
taz okna. temperatury punktu rosy w trakcie pomiaréw: I2,1°C.Widoczne po-
czqtki powstawania grzyba na zdjeciu w pasmie widzialnym.

Powyzsze termdgramy zostaty wykonane zaréwno od
wewnatrz jak i z zewnatrz budynkéw. Termogramy poka-

Termogram nr 8. Poprawne okno oraz montaz. Niewielki jednak mo-
stek cieplny na sfupku srodkowym.
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zuja nam rozktad temperatury na danej powierzchni przegrody.
W przypadku termograméw wykonanych z zewnatrz rozkfad
temperatury, ktéry nas interesuje (wynikajacy z przenikania cie-
pta od wewnatrz) zaburzony moze by¢ przez nastonecznienie
w ciagu dnia, rézna pojemnos¢ cieplng elementow ostony bu-
dynku, ktére stygna w réznym czasie czy temperaturg radia-
cyjna nieba. Badanie termograficzne od zewnatrz wykaze, czy
np.: warstwa izolacji zewnetrznej zostata poprawnie utozona, czy
uzyto materiatéw kotwiacych niepowodujacych punktowych
strat ciepta. Jesli chcemy by¢ pewni, ze budynek nie ma mostkow
cieplnych w warstwie konstrukcyjnej, inspekcja termowizyjna
powinna by¢ przeprowadzona od wewnetrznej strony budynku.
Zaleta pomiaréw termograficznych od wewnatrz s3 state wa-
runki termiczne, brak wiatru i lepsza dostgpnosc optyczna. In-
formacje uzyskane z rozkfadu temperatury wewnatrz pozwalaja
podja¢ $wiadome decyzje poprawy termoizolacyjnosci budynku.

Kiedy wykonywaé pomiary termowizyjne?

Pomiary termowizyjne mozna wykonywaé zawsze,
kiedy warunki termiczne na to pozwalaja, jak réwniez
na réznym etapie zycia nieruchomosci. Przez warunki ter-
miczne nalezy rozumieé przede wszystkim roznicg temperatur
panujaca wewnatrz i na zewnatrz budynku. Jedynym oficjalnym
zaleceniem podejmujacym ten temat jest Norma PN-EN 13187
z 2001 ,,Wiasciwosci cieplne budynkéw — jakosciowa detekeja
wad cieplnych w obudowie budynku — Metoda podczerwieni.”
Moéwi ona w punkcie 6.1, ze réznica temperatur po obu stro-
nach obudowy powinna by¢ wystarczajaco duza, aby pozwoli¢
na wykrycie nieregularnosci cieplnych.W zataczniku do normy
przedstawiono zestawienie wymagan dotyczacych pomiaréw
dla warunkéw panujacych w Skandynawii. Zaleca sig, aby réznica
temperatur nie byla mniejsza niz liczbowa warto$¢ 3/U, ale nigdy
nie mniejsza niz 5°C. Oznacza to, ze dla wigkszo$ci wspdicze-
$nie budowanych budynkéw bedzie to 10°C. W praktyce ide-
alne warunki wykonywania termogramow sa, gdy temperatura
zewnetrzna zawiera sig miedzy 0°C,a 5°C,a mieszkania ogrzane
sa powyzej 20°C. Obecna jakos¢ sprzetu termograficznego po-
zwala na wykonywanie pomiaréw bez koniecznosci oczekiwania
na siarczyste mrozy. Mozna je, wiec przeprowadza¢ poczawszy
od jesieni, kiedy rozpocznie sig sezon grzewczy, a temperatu-
ra zaczyna utrzymywaé si¢ na poziomie kilku stopni powyzej
zera, az do wczesnhej wiosny Badania termograficzne wykonywa-
ne sa najczesciej, kiedy wystapi problem wysokich rachunkéw,
niedogrzania pomieszczen czy wystapienia plesni czy grzybow.
Informacje zawarte w raporcie termograficznym mozna wyko-
rzysta¢ zazwyczaj dopiero przy wykonywaniu termomoderni-
zacji lub innym kapitalnym remoncie. Nie brakuje jednak osob
zapobiegliwych, ktére korzystaja z dobrodziejstw termowizji
w trakcie budowy domu, modernizacji lub w momencie podej-
mowania decyzji o zakupie mieszkania.Takie podejscie jest naj-
bardziej efektywne, dzigki natychmiastowemu zastosowaniu po-
zyskanych informaciji.

Przedstawione zastosowania sa jedynie niewielkim wycinkiem
mozliwosci, jakie od lat daje termowizja. Przy realizacji inwe-
stycji termomodernizacyjnych powinien nam przyswiecaé cytat
z poprzedniej epoki ,.kontrola jest najwyzsza forma zaufania”,
bo przeciez chodzi o nasze pieniadze, ktére mozemy zaoszcze-
dzi¢ lub straci¢ przez najblizsze kilkadziesiat lat.

Stawomir Bzdok

cztonek Zrzeszenia Audytoréw Energetycznych, wiasciciel
firmy Termoniebieski
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