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Ocena stanu 
ochrony cieplnej 
budynku. 

Prezentacja audiowizualna opracowana w 
ramach projektu  
”Nowy Ekspert” realizowanego przez Fundację 
Poszanowania Energii 
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Ochrona cieplna budynku 

- Jej celem jest zapewnienie właściwego dla człowieka 

mikroklimatu w budynkach, przy możliwie najniższym 

zużyciu energii.  

- Na mikroklimat pomieszczeń w budynkach wpływają 

następujące czynniki: 
- temperatura (jej wartości, stałość, równomierny rozkład), 

- temperatura powierzchni przegród zewnętrznych, 

- wilgotność względna powietrza, 

- prędkość ruchu powietrza, 

- zanieczyszczenie powietrza. 
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Komfort cieplny 
- Jeżeli czynniki mikroklimatu utrzymane są w granicach 

najkorzystniejszych dla człowieka (optymalnych) – mówimy o 

poczuciu komfortu cieplnego. 

- Niektóre z czynników mających wpływ na komfort  

cieplny w budynkach oraz ich optymalne wartości: 

Temperatura 
powietrza 

Różnica 
temperatur 

Wilgotność 
względna 

Prędkość ruchu 
powietrza 

18 - 22 °C zimą 

18 - 26 °C latem 

< 3 K 40 – 60 % 0,2 – 0,3 m/s zimą 

0,3 – 0,6 m/s latem 
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Ocena stanu ochrony cieplnej 

- Oddawanie robót budowlanych 
- Podejrzenie występowania wad 
- Świadectwa 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 techniką 
zobrazowania i rejestracji pól temperatury 
powierzchni badanych obiektów dzięki detekcji 
promieniowania podczerwonego od nich 
pochodzącego.  
 
Otrzymywany jest w rezultacie pomiaru tzw. 
termogram, czyli obraz, na którym w wybranej 
palecie barw lub w odcieniach szarości odwzorowane 
jest pole temperatury.  
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Promieniowanie ciała czarnego 
Ciało czarne to obiekt, który pochłania całe padające na niego promieniowanie 
niezależnie od długości fali.  
 
Nazwa „ciało czarne” użyta w stosunku do przedmiotu emitującego 
promieniowanie została wyjaśniona przez Kirchoffa, który udowodnił, że ciało 
zdolne do absorpcji całego promieniowania (o dowolnej długości fali) jest 
również zdolne do emitowania tego promieniowania  (tzw. Prawo Kirchoffa)   

Całkowita emitancja W ciała czarnego wynosi zgodnie z prawem Stefana-
Boltzmana 
 
 
 
gdzie σ - stała Stefana-Boltzmana, 5,67 · 10-8 [W/(m2K4], 

4TW 
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Emitowanie ciała nieczarnego  

Mogą zachodzić trzy procesy z powodu których obiekt 
rzeczywisty nie będzie się zachowywał tak jak ciało czarne: 
•  część padającego promieniowania a może być 

pochłaniana, 
•  część r może być odbijana, 
•  część t może być przepuszczana.  

Dla dowolnej długości fali suma tych trzech wskaźników 
musi wynosić 1, czyli: 

1 tra
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Dla ciał rzeczywistych (szarych) wartość strumienia 
promieniowania cieplnego zależy również od 
emisyjności ciała (zdolności do 
wypromieniowywania energii) czyli stosunku 
wartości promieniowania wyemitowanego przez 
dane ciało do promieniowania emitowanego przez 
ciało doskonale czarne (e=1).  

4TeW 
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Emisyjność materiałów 

 
Rodzaj powierzchni 

 
Emisyjność 

Asfalt  0,93 

Beton 0,92 

Cegła 0,93 

Dachówka 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 

Śnieg 0,89 

Woda 0,97 

Żelazo oksydowane 0,80 
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Zasada działania kamery termowizyjnej 

1 - obiekty emitujące promieniowanie podczerwone,  
2 - układ optyczny,  
3 - detektor,  
4 - układ elektroniczny,  
5 - transmisja danych,  
6 - obróbka wyników badań na komputerze. 
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(1- )Wτ atm

ετWob

(1- ) Wε τ ref

  – emisyjność obiektuε

Τ – wsp. transmisji atmosfery

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

1. emisja z obiektu  = etWob   gdzie e – emisyjność obiektu, t- transmitancja 
atmosfery, a   tem. obiektu jest Tob. 

2. emisja ze źródeł w otoczeniu = (1-e)tWref   gdzie (1-e) – odbijalność 
obiektu, Tref -tem, źródeł w otoczeniu. 

3. emisja z atmosfery = (1-t)tWatm  gdzie (1-t) – emisyjność atmosfery, Tatm 

– tem. atmosfery. 
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Prawidłowe warunki  
dla wykonywania badania termowizyjnego  

1.   Różnica temperatur  - ok. 200C 

2.   Brak opadów 

3.   Bezwietrznie 

4.   Stabilność temperatury  w godzinach poprzedzających pomiar – 
tym dłuższa im większa bezwładność cieplna budynku 

5.   Im większe zachmurzenie – tym lepiej 
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Kamery  termowizyjne 

FLUKE TiR TESTO 880-3 FLIR B250 
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Kamery  termowizyjne 

FLIR B360 
VIGOcam v50 
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Pomiary i ich interpretacja  
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Analiza termogramów - skalowanie 
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Analiza termogramów – spektrum barw 
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Analiza termogramów  
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Analiza termogramów 
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Przykładowe badania 
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Przykładowe badania 

Straty ciepła przez naroże wewnętrzne 
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Przykładowe badania 

Termogramy zmodernizowanego budynku wykonanego w technologii wielkopłytowej 
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Przykładowe badania 

Straty ciepła przez nieizolowane termicznie ściany zewnętrzne w odcinku cokołowym 
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Przykładowe badania 

Okno w nowoczesnym biurowcu  
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Przykładowe badania 

Termogram po prawej stronie pokazuje brakujący fragment izolacji ściany 
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Raportowanie 
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Raport z kontroli termograficznej 
 
Raport powinien zawierać: 
 
• nazwisko klienta, adres obiektu,  
• charakterystykę otoczenia budynku oraz jego orientację, 
• krótki opis konstrukcji budynku, 
• datę i godzinę wykonania kontroli, 
• typ kamery IR i jej numer seryjny, 
• temperaturę powietrza na zewnątrz: minimalną i maksymalną w trakcie badania oraz 

na 24 h przed wykonaniem kontroli oraz temperaturę powietrza wewnątrz budynku, 
• charakterystykę pozostałych warunków klimatycznych (opady, nasłonecznienie, wiatr), 
• szacowanie emisyjności powierzchni badanego budynku, 
• termogramy wykazujące wady, ich analizę wraz ze szkicami lub fotografiami 

umożliwiającymi ich lokalizację, 
• datę i podpis. 
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Porady praktyczne 
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Temperatura w widocznej strefie jest taka sama. Różnice kolorów 
termogramów są wynikiem różnej emisyjności. 

 
Temperatura różowego granitu jest stała. Różnice w kolorze są efektem 
różnych emisyjności wynikających z różnego kąta obserwacji. 
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Okna zwykle bada się pod kątem analizy ich termoizolacyjności i szczelności od wewnątrz. Gdy 
przeprowadzenie takiego badania jest niemożliwe można oceniać okna poprzez badanie ich od zewnątrz. W 
tym przypadku powinno się to robić najlepiej podczas pełnego zachmurzenia nieba, co jest optymalną 
sytuacją dla badań termowizyjnych prowadzonych na wolnym powietrzu. 
Temperatura radiacyjna nieba mierzona kamerą termowizyjną zależy od stanu zachmurzenia  

•dla czystego nieba  - wynosi ona poniżej -50°C,  
•dla chmur wysokich, białych – od kilku do kilkunastu stopni Celsjusza poniżej temperatury otoczenia 
•dla chmur niskich, ciemnych jest bardzo bliska temperaturze otoczenia.  

 
Należy możliwie unikać robienia zdjęć pod dużym katem, wówczas bowiem szyby na wyższych piętrach 
wyglądają tak, jakby  były bardzo zimne – jest to jednak wynikiem odbijania w nich „zimnego” nieba. 
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Wyniki badań termowizyjnych pokazują, że naroża zewnętrzne budynku z powodu 
różnicy powierzchni napływu i odpływu ciepła oraz z powodu różnicy 
współczynników konwekcyjnego przejmowania ciepła są zimniejsze od sąsiednich 
fragmentów ścian. Na tej zasadzie, wnęki z kolei powinny być zawsze cieplejsze od 
sąsiednich fragmentów ściany.  

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

