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DIAGNOSTYKA OBIEKTOW
Z WYKORZYSTANIEM KAMERY
TERMOWIZYJNEJ

Termowizja to dziedzina techniki, zajnaop st detekcj, rejestracj i zobrazo-
waniem promieniowania podczerwonego, emitowanegowierzchni badane-
go obiektu. W efekcie powstaje termogram, pokaaujozkiad temperatury na
powierzchni obserwowanego obiektu. Ta technika poowa stosowana jest
migdzy innymi w medycynie, podczas realizacji prac &aczych i rozwojo-
wych, w niektérych gakiach przemystu, transporcie, ratownictwie oraz @j-w
skowdci. Jest to take metoda szybkiej, w miardoktadnej i, co wane, niein-
wazyjnej oceny cech termicznych budynku. Pozwalamg lokalizagg most-
kéw cieplnych, niegjgtosci izolacji, zawilgocenia przegrdd, nadmiernej linfi
tracji powietrza czy wreszcie wyznaczanie przebiegtalacji grzejnych i elek-
trycznych. Naley pamktaé, ze badania termowizyjne dardzo wanym sktad-
nikiem szerszego procesu jakim jest diagnostykalkibiv budowlanych. Ce-
lem tej pracy jest przedstawienie wybranych infoejnat. zastosowania pomia-
réw termowizyjnych w ocenie budynkéw. Wskazano oavgzechnie popehia-
ne bkdy przy wykonywaniu termograméw, a w szczegéma wyznaczanie
whasciwego wspotczynnika emisyjiéoi badanej powierzchni. Wspomniano
réwniez o innych uchybieniach w pomiarach, m@jch wplyw na osignicte
wyniki np. nieostré¢ obrazu, niezachowanie kilkunastostopniowegnidy
temperatur na zevgirz i wewngtrz budynku czy zignorowanie nastonecznienia
w dniu pomiaru (im mniejsze tym pomiar doktadnig)saV czsci praktycznej
tej pracy zawarto kilka przyktadéw zastosowaniant@wizji do wyznaczenia
mostkow w wykonanej izolacji termicznégian zewgtrznych, poszukiwania
instalacji umieszczonej pod tynkiem czy stwierdaamiadmiernej infiltracji
powietrza przez drzwi. Caé zilustrowano termogramami, wykonanymi
w wigkszaici przez autora tej publikacji przy zastosowaniumkay termowi-
zyjnej Fluke TiR32.
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1. Wprowadzenie

Pod pogciem termowizji kryje si, wykorzystywana od lat 60-tych ubie-
gtego wieku, technika pomiarowa, polegag na rejestracji obrazu, emitowane-
go w podczerwieni przez badany obiekt. Stosowasigewszechnie w wielu
dziedzinach nauki i techniki, m.in.:

» wspomagania przemystu (kontrola linii produkcyjnyalykrywanie i lokali-
zacja defektow w obiektach budowlanych, monitoraedimii przesytowych
energii elektrycznych, diagnostyka maszyn igdea, kontrola dystrybuciji
ciepta),

* w medycynie (diagnostyka medyczna, wspomaganieagjjeczy badania
skutecznéci lekdw); tutaj wykorzystuje siwazng cecle organizmu ludzkie-
go jakg jest to,ze rozktad temperatury na powierzchni ciata ludz&ieglery
m.in. od temperatury nagadéw wewrtrznych,

* bada i rozwoju (obserwacje meteorologiczne, obserwagjgkanow i in-
nych fragmentéw powierzchni Ziemi, analiza stragptd i mechanizméw
przewodzenia ciepta, projektowanie silnikdw),

* w wojskowaci (wykrywanie celéw, system$ledzenia obiektow i naprowa-
dzania na nie, brp,inteligentna”),

« w ratownictwie (lokalizacja ofiar, lokalizacja ogni obserwacja zjawisk
w przestrzeniach zadymionych),

* W transporcie (monitorowanie ruchu pojazdéw samdokgch i lotni-
czych),

» w ochronie (ochrona granic, wykrywanie intruzowstgyny alarmowe) [2].

Celem tej pracy jest przedstawienie wybranychrmgicji nt. zastosowania
pomiarow termowizyjnych w diagnostyce obiektow bwthnych. Zostap
omowione popetniane gy przy wykonywaniu termograméw. W ezi prak-
tycznej zawarto kilka przykladéw zastosowania tema@ do wyznaczenia
mostkow w wykonanej izolacji termicznégian zewwtrznych, poszukiwania
instalacji umieszczonej pod tynkiem czy stwierdaamadmiernej infiltracji po-
wietrza przez drzwi. Ca$d zilustrowano termogramami, wykonanymi przez
autora tej publikacji przy zastosowaniu kamery @nizyjnej Fluke TiR32 [1].

2. Termowizja w budownictwie

Glownym zadaniem badaermowizyjnych, wykonywanych na obiektach
budowlanych, jest kontrola jakd izolacji termicznej i lokalizacja mostkéw
termicznych. Pozwalgjone na szyhk nieinwazyjrm diagnostyk wykonanych
prac termoizolacyjnych, a szczegdlnie j&idch wykonania. Naley pamktac,
ze ze wzgddu na szereg trudéci w przeprowadzeniu badana tego typu
obiektach ich wyniki cgsto maj charakter jakeciowy. Mazliwe jest wskaza-
nie miejsc o innej temperaturzezriemperatura otoczenia bez wyznaczania jej
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konkretnej wartéci. Ponadto naly zauway¢, ze badania termowizyjneas
bardzo wanym skladnikiem szerszego procesu jakim jest kokguea dia-
gnostyka obiektéw budowlanych.

Podstawowym problemem, ktory pojawig piodczas pomiarOw termowi-
zyjnych jest wyznaczenie wspotczynnika emisgpi@ powierzchni emitujcej
promieniowanie podczerwone. Jegedste wyznaczenie me prowada do
uzyskania wynikow, znacznie odbieg@jch od wartéci rzeczywistej (rys.1).
Im nizsza jest wart tego parametru tym wyznaczona, na podstawie termo-
gramu, temperatura jest wgza. Istotna rel odgrywa take temperatura odnie-
sienia.

Badania termowizyjne w budownictwie wykorzystyweasedo sprawdza-
nia jakaci i szczelndci izolacji budynkéw. $ szyblg, nowoczess i nieza-
wodrg metody diagnostyczg izolacyjngci cieplnej budynkéw oraz jakoi
wykonania izolacji. Na wiarygoddé pomiaru temperatury przy pomocy ter-
mowizji ma wplyw szereg czynnikdéw towarzysych pomiarowi. Doktadny
pomiar rozktadu temperatury wymaga dodatkowychemgdoiv magcych na celu
okreslenie emisyjnéci badanej powierzchni, wyeliminowanie wptywu ewent
alnych bkddéw w jej wyznaczeniu oraz olétenie wpltywu otoczenia na wynik
pomiaru. Z powodu tych truddc w termowizyjnych badaniach izolacyjw
cieplnejscian budynkow stosuje esha ogot podégie jakagciowe, lokalizujc
jedynie miejsca o podwsgzonej temperaturze i tym samym o nadmiernych stra-
tach ciepta, nie gkac sie do wyznaczenia dokltadnej wastb temperatury.
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Rys.1. Przyktad wptywu wspétczynnika emisyjnbe na wyniki pomiaréw temperatury

Fig.1. Example of the effect of heat emissivityfioent £ on the results of temperature measurements

Dodatkowo, aby badanie byto wiarygodne i dosztskiatku, rG@nica tem-
peratur na zewgtrz i wewmtrz budynku powinna wynosiprzynajmniej 15C.
Istotnym czynnikiem jest rownienastonecznienie (im mniejsze tym lepigj).

W budownictwie badania termowizyjne stosowagnedsvniez w celu okre-
slenia np. czy ramy stolarki okiennej ssadzone poprawnie, do wykrywania
wad ogrzewania podtogowego oraz nieth@ci instalacji grzewcze;.
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W ostatnich latach pomiary termowizyjne &yproducentom okien, wy-
konywanych z PVC i nie tylko, do oceny j@kbdtzw. ,cieptej ramki” co staje
sig niestety elementem ich walki o utrzymanie pozgejirynku wytworcow.

Wspomni€ nalezy takze, ze okres wykonywania bafla uzyciem kamery
termowizyjnej ograniczony jest w zasadzie do tzezamu grzewczego, cO
spowodowane jest konieczwiy uzyskania odpowiedniej zaicy temperatur
po obu stronach przegrody.

3. Przyktady badaa z zastosowaniem kamery termowizyjnej

W tej czsci pracy pokazano przyktady termograméw, powstalyoticzas
diagnostyki obiektéw budowlanych, zlokalizowanych Relsce potudniowo-
zachodniej.

Jako pierwszy (rys.2a) pokazano termogram poza@lana lokalizagy
pionu grzejnego ulokowanego w hdzie sciennej. Kolejny rysunek (rys.2b)
przedstawia utzenie kanatu spalinowego, zlokalizowanego sgianie ze-
wnetrznej.

Na rys. 3a pokazano liczne mostki cieplne, ktorergtaty w wyniku nie-
starannego ul@nia ocieplenia ze styropianu. Widoczneksawedzie ptyt co
oznaczagze podczas ich przyklejania nie przylegaty do siebowstate w ten
sposobb szczeliny wypetniono naddejows.

Na rys. 3b pokazano mostek termiczny, powstaty wedkniedbatego uto-
zenia izolacji termicznej w okolicy natonika wreki okiennej. Zapewne spowo-
dowany jest ztym dog¢ciem piyty izolacyjnej i stabym wypetnieniem powsia
w ten sposob szczeliny.
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Rys.2. Lokalizacja instalacji w budynku
a.pion grzejny wécianie
b.komin spalinowy

Fig.2.Location of building installations
a.riser heating in the wall
b.combustion stack.
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Rys.3. Diagnostyka ocieplenia — mostki termiczne
a.sciana zewntrzna
b.naraznik wneki okiennej

Fig.3. Diagnostics insulation - thermal bridges
a.of external wall
b.corner of window alcove

Nastpne termogramy, pokazane na rysunku 4, wskazaijinfiltracg po-
wietrza przez stolarkdrzwiowg. Aby oceng, czy jest ona wikiwa i dopusz-
czalna naleatoby odnié¢ wyniki pomiaréw do warunkéw jej wygbowania
w badanym obiekcie. Bez przeprowadzenia tych cz§gineyciagganie jakich-
kolwiek wnioskéw lgdzie bkdem.
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Rys.4. Infiltracja powietrza przez stolariirzwiowy
Fig.4. Air infiltration through the door joinery

4. Bledy popetniane podczas pomiarow termowizyjnych

Do powszechnie popetnianych¢dbw podczas wykonywaniu bataa
pomoa kamery termowizyjnej nahy zaliczyt:
* niewlaciwe wyznaczenie dulz oszacowanie wspoétczynnika emisy§ob
(p. rozdziat 2),
* niewtaciwie okrelong wielkos¢ rejestrowanego obrazu, co pguane jest
ze zbyt dug odlegtadcia kamery od badanego obiektu oraz jej ustawienia
w stosunku do badanej powierzchni,
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* niewlaciwie ustawiol ostraé¢ obrazu (rys.5a),
» wyeksponowanie niebosklonu (rys.5b),
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Rys.5. Bedy pomiarowe
a. obraz nieostry
b. wyeksponowanie niebosktonu

Fig.5. Measurement errors
a. picture out of focus
b. visibility the firmament

» brak umiegtnosci operatora,

» zlekcewaenie wplywu warunkoéw atmosferycznych w jakich proeypa-
dzony jest pomiar,

e zbyt mala ranica temperatur pomriizy wretrzem budynku a jego otocze-
niem,

* niepoprawna interpretacja termogramow,

» brak rozpoznania obiektu badarzed wykonaniem pomiaréw,

* pominicie takich istotnych elementéw jak nadmiernie raage grzejniki
centralnego ogrzewania, dziajeg¢ Gwietlenie pomieszcze zly kat usta-
wienia kamery w stosunku do badanej powierzchni .

Powyzsze zestawienie nie wyczerpuje wszystkichzlimgch bledow; jest
ich znacznie wicej, a ich obszerne omoéwienie mma znale¢ w pracy [3]. Tam
tez zwrécono uwag ze aby unikaé wigkszaici bledow naley mie¢ swiado-
mos¢ ograniczé samej metody pomiarowej oraz nalekonsekwentnie prze-
strzegé procedur i zasad wykonywania pomiaréw.

Autor tej pracy zauweyt takze, w nawiazaniu do interpretacji termogra-
mow, ze nie kade zr&nicowanie rozktadu temperatur na granicznych po-
wierzchniach przegrédwiadczy o usterkach w ich izolacji, nadmiernej linfi
tracji powietrza przez przegrody czy ich zawilgdcelCzsto pobiena analiza
obrazu z kamery termograficznej seodoprowadz do wychgniecia pochop-
nych wnioskow.
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5. Podsumowanie

Pomiary z wykorzystaniem kamer termowizyjnychdd w najblizszej
przyszigci wykonywane coraz ¢ciej ze wzgédu na ich prostet szybkdc¢
realizacji i przydatn&. Osggane wyniki wydaj si¢ by¢ coraz doktadniejsze,
szczegolnie jdi oczekuje st jakasciowego podéicia do rezultatéw. Jednazd,
jak wynika rownie z dawiadcze autora tej pracy, ikziowa informacja o tem-
peraturze na powierzchni przegrody jest bezwaitwa jeli nie zostag poda-
ne (i uwzgédnione w analizie) informacje o warunkach wykongmosniarow.
Sam termogram podaje informacje o rozkladzie teatpey w wybranym ob-
szarze pomiarowym, ktére mpyc istotne, pod warunkiem odniesienia ich do
charakterystyki analizowanego obiektu igdgich za tym, informacji o mecha-
nizmach przeptywu ciepta w nim wysglujacych.

Celem tej pracy byto przedstawienie wybranych imfacji nt. zastosowa-
nia pomiarow termowizyjnych w diagnostyce budynkdWskazano na po-
wszechnie popelnianedaly przy wykonywaniu termogramow, w tym trudobd
W wyznaczaniu wspofczynnika emisyfod przegrody. Cal& zilustrowano
termogramami, obrazagymi wystpowanie mostkow termicznych czy nigci
gtosci w wykonanej izolaciji cieplne;j.
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DIAGNOSTICS OF BUILDINGS USING THERMAL IMAGING
TECHNIQUES

Summary

Thermal imaging is a field of engineering which Ideaith detecting, recording and imaging of
ultra-violet radiation emitted from the surfacethé examined object. As a result, a thermogram
can be formed to illustrate the distribution of pEratures along the surface of the observed ob-
ject. This method enables a quick, precise andimeasive assessment of thermal parameters of
a building. This also makes it possible to locAgrmal bridges, non-continuous elements in insu-
lation, moisture in the internal barriers, excessav infiltration and the course of the thermatl an
electrical installations. This paper deals withest#d information regarding the application of
thermal visual measurement in the assessment lofitogs. The common errors during the prepa-
ration of thermograms are presented. Other subjieetk with cover other types of errors made in
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measurements which affect their results, such lasteol image quality, lack of specific range of
temperature intervals between the exterior andiorn®f a building or the fact of ignoring the
influence of sun on the days of the measuremeatgthaller the sun exposition, the more precise
measurement can be made). The practical part gbdaper includes a few examples of applying
thermal imaging for determining thermal bridgeghe thermal insulation installed on the exter-
nal walls, search for wall installation or indicatiof excessive air infiltration through the doors.
The paper is complemented with thermograms whicte weedominantly prepared by the author
of this paper with the use of Fluke TiR32 camerali@rmal imaging.
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