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Ocena stanu
ochrony cieplnej
budynku.

Prezentacja audiowizualna opracowana w
ramach projektu

"Nowy Ekspert” realizowanego przez Fundacje
Poszanowania Energii
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Ochrona cieplna budynku

- Jej celem jest zapewnienie wiasciwego dla cztowieka
mikroklimatu w budynkach, przy mozliwie najnizszym
ZUzyciu energii.
- Na mikroklimat pomieszczen w budynkach wptywaja
nastepujgce czynniki:

- temperatura (jej wartosci, statos¢, rownomierny rozktad),

- temperatura powierzchni przegréd zewnetrznych,

- wilgotnosé wzgledna powietrza,

- predkos¢ ruchu powietrza,

- Zanieczyszczenie powietrza.
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Komfort cieplny

- Jezeli czynniki mikroklimatu utrzymane s3 w granicach
najkorzystniejszych dla cztowieka (optymalnych) — moéwimy o
poczuciu komfortu cieplnego.

- Niektéore z czynnikbw majgcych wptyw na komfort
cieplny w budynkach oraz ich optymalne wartosci:

Temperatura Roznica Wilgotnosé Predkos¢ ruchu
powietrza temperatur wzgledna powietrza
18 - 22 °Czimg <3K 40 -60 % 0,2-0,3 m/s zimg
18 - 26 °C latem 0,3—-0,6 m/s latem
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Ocena stanu ochrony cieplnej

- Oddawanie robot budowlanych

- Podejrzenie wystepowania wad

- Swiadectwa energetyczne

- Audyt energetyczny

- Modernizacja instalacji grzewczej
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Metody oceny ochrony cieplnej

- Dokumentacja techniczna
- Wizja lokalna

- Dane katalogowe, przepisy
- Badania

- Kombinacja ww. metod
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Badania termowizyjne
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Termografia

Termografia w  podczerwieni jest technika
zobrazowania i rejestracji pol temperatury
powierzchni badanych obiektow dzieki detekcji
promieniowania podczerwonego od nich
pochodzacego.

Otrzymywany jest w rezultacie pomiaru tzw.
termogram, czyli obraz, na ktorym w wybranej
palecie barw lub w odcieniach szarosci odwzorowane
jest pole temperatury.
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Promieniowanie ciata czarnego

Ciato czarne to obiekt, ktéry pochtfania cate padajgce na niego promieniowanie
niezaleznie od dtugosci fali.

Nazwa ,ciato czarne” wuzyta w stosunku do przedmiotu emitujgcego
promieniowanie zostata wyjasniona przez Kirchoffa, ktéry udowodnit, ze ciato
zdolne do absorpcji catego promieniowania (o dowolnej dtugosci fali) jest
rowniez zdolne do emitowania tego promieniowania (tzw. Prawo Kirchoffa)

Catkowita emitancja W ciata czarnego wynosi zgodnie z prawem Stefana-

Boltzmana
A
W =ol

gdzie o - stata Stefana-Boltzmana, 5,67 - 10-8 [W/(m?K?],
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Emitowanie ciata nieczarnego

Mogg zachodzic trzy procesy z powodu ktorych obiekt

rzeczywisty nie bedzie sie zachowywat tak jak ciato czarne:

e czesC padajgcego promieniowania @ moze byc
pochtaniana,

e czesC r moze byc odbijana,

e czesC t moze by¢ przepuszczana.

Dla dowolnej dtugosci fali suma tych trzech wskaznikow

2

musi wynosic 1, czyli:

a+r+t=1
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Dla ciat rzeczywistych (szarych) wartos¢ strumienia
promieniowania cieplnego zalezy rowniez od
emisyjnosci ciata (zdolnosci do
wypromieniowywania  energii) czyli  stosunku
wartosci promieniowania wyemitowanego przez
dane ciato do promieniowania emitowanego przez
ciato doskonale czarne (e=1).

W =eoT*

tel.: 722 851 510,

& TeCh e-mail: techworldserwis@wp.pl,

World

www.techworld.ugu.pl



mailto:techworldserwis@wp.pl
http://www.techworld.ugu.pl/index.html

s —
@ Efektywnosc energetyczna — to sie optaca. L]
Emisyjnos¢ materiatéw

Rodzaj powierzchni Emisyjnosc¢
Asfalt 0,93
Beton 0,92
Cegta 0,93
Dachéwka 0,90
Drewno 0,90
Gips 0,85
Granit 0,97
Tynk 0,91
Piasek 0,90
Polerowana blacha 0,04
PVC 0,92
Stal galwanizowana 0,23
Snieg 0,89
Woda 0,97
Zelazo oksydowane 0,80
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Zasada dziatania kamery termowizyjnej

=

N——)

1 - obiekty emitujgce promieniowanie podczerwone,
2 - uktad optyczny,

3 - detektor,

4 - ukfad elektroniczny,

5 - transmisja danych,

6 - obrébka wynikdw badan na komputerze.
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€ — emisyjnos¢ obiektu

T — wsp. transmisji atmosfery

Ogodlny schemat sytuacji w pomiarach termograficznych:
1) otoczenie 2) obiekt 3) atmosfera 4) kamera

emisja z obiektu =etW,_, gdzie e — emisyjnosc¢ obiektu, t- transmitancja
atmosfery, a tem. obiektu jest T,

emisja ze zrodet w otoczeniu = (1-e)tW, . gdzie (1-e) — odbijalnos¢
obiektu, T, -tem, zrodet w otoczeniu.

emisja z atmosfery = (1-t)tW,,,, gdzie (1-t) — emisyjnos¢ atmosfery, T, ,
— tem. atmosfery.

atm
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Pogoda w Warszawie. Na 16 marca - 20 marca —

Efektywnosc energetyczna — to sie optaca.

POGODA NA 1-5 POGODA NA 6-10 PROGNOZA PRZEGLAD POGODA PO
DNI DNI DYUGOTERMINOWA POGODY GODZINACH

Dzis, pt., 16 marca

Godzina doby Noc Rano Dzien Wieczor
23.00 - 05.00 05.00-11. 00 11.00-17.00 17.00 - 23.00

s e B & s 8 &

A -.—;.‘;illlazz O

Zachmurzenie i ) g
opady b % v. :
s s & /S
o L2 N
L= 2 .1 i= i T
Temp: 0...+3°C +1...49°C +8...+14°C +4...4+13°C
powietrza
wilgotnosc 99%% 85%o 57% 82%o
powietrza
Cisnienie 759 mmHg 757 mmHg 756 mmHg 754 mmHg
atmosferyczne
Wiatr SW, 2-4 m/s SW, 3-5m/s SW, 5-7m/s SW, 3-5m/s

tel.: 722 851 510,
e-mail: techworldserwis@wp.pl,

Tech
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Maprowadz kursor na
interesujgcy Cie symbol a zobacz
jego opis

WwWschod: Zachéc

Slonce: 05:45 17:42
Zmierzch:

astronomiczny 03:50 19:37
nawigacyiny 04:32 18:56
cywilny 05:11 18:16

dlugosc< dnia: 11:57

Faza > osktatnia
ksiezyca: kwadra
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Prawidtowe warunki
dla wykonywania badania termowizyjnego

1. Rdznica temperatur - ok. 20°C
2. Brak opadow

3. Bezwietrznie

4. Stabilnos¢ temperatury w godzinach poprzedzajacych pomiar —
tym dtuzsza im wieksza bezwtadnosc cieplna budynku

5. Im wieksze zachmurzenie — tym lepiej
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Kamery termowizyjne

FLUKE TiR TESTO 880-3 > FLIR B250
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Kamery termowizyjne

VIGOcam v50
FLIR B360

tel.: 722 851 510,
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Pomiary i ich interpretacja
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Analiza termogramow - skalowanie

Skalowanie temperatur

Oryginalny termogram Termogram przeskalowany

)
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Analiza termogramow — spektrum barw

Paleta kolorow
zdjecie

grey-red
:

medical

rain
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Analiza termogramoéw

Lil min 11.3 max 17.4

Spl 17.0 '

Arlimin 11.1 max 15.4
——— A
Sp2 10.0 [
i |
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Analiza termogramow

(52 149 ]

¢

[5p165]
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Przyktadowe badania
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Przyktadowe badania

Straty ciepta przez naroze wewnetrzne
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Przyktadowe badania

Termogramy zmodernizowanego budynku wykonanego w technologii wielkoptytowej
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Przyktadowe badania
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Straty ciepta przez nieizolowane termicznie $ciany zewnetrzne w odcinku cokotowym
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Przyktadowe badania

Okno w nowoczesnym biurowcu
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Przyktadowe badania

Termogram po prawej stronie pokazuje brakujacy fragment izolacji scian
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Raportowanie
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Raport z kontroli termograficzne;j

Raport powinien zawierac:

* nazwisko klienta, adres obiektu,

e charakterystyke otoczenia budynku oraz jego orientacje,

*  krotki opis konstrukcji budynku,

* date i godzine wykonania kontroli,

* typ kamery IR i jej numer seryjny,

* temperature powietrza na zewnatrz: minimalng i maksymalng w trakcie badania oraz
na 24 h przed wykonaniem kontroli oraz temperature powietrza wewnatrz budynku,

» charakterystyke pozostatych warunkdw klimatycznych (opady, nastonecznienie, wiatr),

* szacowanie emisyjnosci powierzchni badanego budynku,

* termogramy wykazujgce wady, ich analize wraz ze szkicami lub fotografiami
umozliwiajgcymi ich lokalizacje,

e dateipodpis.
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Porady praktyczne
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Szary kamien

Rozowy
granit

—

Temperatura w widocznej strefie jest taka sama. Rdznice koloréw
termogramow sg wynikiem réznej emisyjnosci.

Temperatura rozowego granitu jest stata. Rdznice w kolorze s3 efektem
roznych emisyjnosci wynikajacych z réznego kata obserwac;ji.

tel.: 722 851 510,
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Okna zwykle bada sie pod katem analizy ich termoizolacyjnosci i szczelnosci od wewnatrz. Gdy
przeprowadzenie takiego badania jest niemozliwe mozna ocenia¢ okna poprzez badanie ich od zewnatrz. W
tym przypadku powinno sie to robi¢ najlepiej podczas petnego zachmurzenia nieba, co jest optymalng
sytuacja dla badan termowizyjnych prowadzonych na wolnym powietrzu.
Temperatura radiacyjna nieba mierzona kamerg termowizyjng zalezy od stanu zachmurzenia
edla czystego nieba - wynosi ona ponizej-50°C,
edla chmur wysokich, biatych — od kilku do kilkunastu stopni Celsjusza ponizej temperatury otoczenia
edla chmur niskich, ciemnych jest bardzo bliska temperaturze otoczenia.

Nalezy mozliwie unika¢ robienia zdje¢ pod duzym katem, wéwczas bowiem szyby na wyzszych pietrach
wygladajg tak, jakby byty bardzo zimne — jest to jednak wynikiem odbijania w nich ,,zimnego” nieba.
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e-mail: techworldserwis@wp.pl, < >

Tech
World

www.techworld.ugu.pl



mailto:techworldserwis@wp.pl
http://www.techworld.ugu.pl/index.html

[“

: o~
_--6“ Efektywnosc energetyczna — to sie optaca. Lj

Wyniki badan termowizyjnych pokazujg, ze naroza zewnetrzne budynku z powodu
roznicy powierzchni naptywu i odptywu ciepta oraz z powodu rdznicy
wspotczynnikdw konwekcyjnego przejmowania ciepta sg zimniejsze od sgsiednich
fragmentow scian. Na tej zasadzie, wneki z kolei powinny by¢ zawsze cieplejsze od
sgsiednich fragmentdéw Sciany.
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