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Wprowadzenie

W ciagu ostatnich lat technologia termografii ulegta istotnym zmianom.

Kamery termowizyjne (lub kamery na podczerwien) sg teraz tansze, tatwiejsze

W przenoszeniu i bardziej przystepne niz kiedykolwiek wczesniej. Ta ogromna
zmiana sprawita, ze kamery termowizyjne staty sie kluczowa technologia kontroli
budynkow na catym Swiecie.

Kamery termowizyjne pozwalaja wielu specjalistom ds. budynkow pracowac
szybciej, spedza¢ mniej czasu w terenie, zauwaza¢ i dokumentowac ukryte
problemy oraz Swiadczy¢ klientom nowe ustugi.

Niniejsza broszura zawiera wiecej informacji na temat termowizyjnej kontroli
budynkow, miedzy innymi:

¢ podstawowe zasady dziatania kamery termowizyjnej;

e typowe zastosowania termografii wobec budynkow;

¢ zalety termografii;

e najlepsze praktyki w kontroli budynkéw w podczerwieni;

e wskazowki dotyczace wyboru wlasciwej kamery termowizyjnej
dla swoich potrzeb.

Przewodnik po rozwigzaniach termograficznych firmy Fluke dla potrzeb kontroli budynkéw w podczerwieni



termografia?

Termografia polega na tworzeniu obrazu w oparciu
0 energie promieniowania elektromagnetycznego
w widmie podczerwieni. W bardzo podobny
SposOb aparat cyfrowy tworzy obraz na podstawie
energii w widmie swiatta widzialnego.

Wszystkie obiekty o temperaturze powyzej
zera bezwzglednego emituja energie w widmie
podczerwieni, ktorej ilos¢ zalezy od temperatury
1 innych czynnikdw. Kamera termowizyjna
wykrywa i1 mierzy energie w widmie podczerwieni
emitowang przez obiekt i jego otoczenie, a
nastepnie moze obliczy¢ widoczne roznice
temperatur.

Poniewaz kamery termowizyjne pokazujg zmiany
temperatur widocznych powierzchni, czesto
umozliwiaja wykrycie problemdéw niewidocznych
gotym okiem oraz pozwalaja na monitorowanie,
diagnozowanie i dokumentowanie ich bez innych
bardziej kosztownych i inwazyjnych badan.

Zastosowanie termografii moze pomoc w

rozpoznaniu wielu problemoéw, takich jak:

Michael Stuary, Thermeographer

e nieoczekiwane przenikanie powietrza do srodka
1 na zewnatrz budynku,

e staba, niedostateczna lub zuzyta izolacja; - ‘ B>

. Michael Stuary, Thermographer

e wilgo¢ w pokryciach dachowych, $cianach
i podtogach,;

¢ problemy z systemami wentylacji, ogrzewania
1 Klimatyzacji;

e problemy z systemami ogrzewania
promiennikowego podiogi;

e usterki elektryczne;

e wycieki hydrauliczne;

e problemy z kondensacja;

e wady konstrukcyjne i mostki termiczne;

e problemy z montazem okien i drzwi oraz
Z parametrami;

A

Michael Stuary, Thermographer

¢ | wiele innych...
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termografii

Poniewaz termografia umozliwia nieinwazyjne kontrolowanie budynkoéw, stanowi ona

cenne narzedzie do przeprowadzania audytow energii, zabezpieczania przed warunkami
atmosferycznymi, dokonywania rekonstrukcji i renowacji oraz przeprowadzania ogolnych kontroli
budynkow. Umozliwia ona wykrywanie i dokumentowanie problemow, czesto pozwalajac
unikna¢ kosztownych zniszczen w budynku lub domu.

Termografia umozliwia:

Obecnie wielu klientdw wybiera kontrole w podczerwieni i ptaci za
Zwiekszenie nie wiecej niz za tradycyjne. Rozwigzania termograficzne firmy Fluke
obrotéw umozliwiaja Swiadczenie Klientom dodatkowych ustug, co przektada si¢ na
mozliwo$¢ pobierania wiekszej liczby, a w konsekwencji na wieksze zyski.

Oferujac termowizje jako ustuge i prezentujac obrazy przed i po w

La LB LI raportach dla klientéw i materiatach marketingowych, mozna wyréznié
si¢ na tle sie na tle konkurencji jako bardziej zaawansowany i bardziej wiarygodny
konkurencji  EERERTEENY

Termografia jest szybka i tatwa. Kontrola i diagnostyka, ktore dotychczas
wymagaty inwazyjnych testow, teraz moga odbywac sie szybciej dzieki
ISRV LN kamerze termowizyjnej. Szybsza praca umozliwia przeprowadzenie wiekszej
czasu liczby kontroli w ciggu dnia; dzieki temu spedzisz fgcznie mniej czasu w
terenie i wiecej na rozwoju firmy.

Ustna informacja o problemie jest zdecydowanie mniej przekonujaca niz
raport termowizyjny. Kamery termowizyjne moga dokumentowac problemy,
ustala¢ priorytety w pracach, a nastepnie sprawdza¢ poprawno$¢ wykonania
naprawy lub renowacji.

Zmniejszenie
zobowigzan

Kontrolerzy budynkéw, audytorzy energii, technicy instalaciji
wentylacji ogrzewania i klimatyzacji, wykonawcy prac
rekonstrukcyjnych i renowacyjnych, kierownicy zakladow i

wiasciciele nieruchomosci wykorzystujga termografie, aby
szybciej znajdowac ukryte problemy oraz
zbierac podczerwone i wizualne dowody.
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Zastosowania

Termografia umozliwia szybka identyfikacje wielu wad i problemow
wystepujacych w budynkach. Najbardziej typowe zastosowania
obejmuja:

Przenikanie powietrza

Zimne powietrze przenikajace przez nieszczelnosc¢ obniza
temperature w jej otoczeniu. Ten spadek temperatury jest widoczny
dla kamery termowizyjnej. Termografia umozliwia takze rozpoznanie
uptywu ciepta z konstrukcji. W potaczeniu z kontrolg szczelnosci
powietrznej, kamera termowizyjna stanowi bardzo skuteczne
narzedzie do identyfikacji potencjalnych strat energii w obiegu
cieplnym. Po rozwigzaniu problemow klienci moga osiagnac
znaczace oszczednosci na kosztach energii.

Slaba lub niedostateczna izolacja

Jesli izolacja jest wybrakowana lub uszkodzona albo opadta pod
wptywem czasu, schemat termiczny w danym obszarze odbiega
od tego widocznego na pozostatej powierzchni $ciany. Takie
miejsca czesto sg zrodiem straty lub zysku w obiegu ciepta, a jesli
sytuacja jest powazna, prowadza do znacznie wyzszego zuzycia
energii. W odpowiednich warunkach sg one tatwo wykrywane

1 dokumentowane przez kamere termowizyjna.

Wilgo¢ w pokryciu dachowym

Wilgo¢ w pokryciach dachowych czesto prowadzi do dwoch
sytuacji — przeciekdw wody do wnetrza konstrukcji i zmniejszenia
wiasciwosci izolacyjnych samego dachu. Kamera termowizyjna
czesto pozwala tatwo wykry¢ réznice w pojemnosci cieplnej
mokrych i suchych materiatéw budowlanych, problemy z wilgocia
w mieszkaniu lub w dachach pokrytych papa o niskim nachyleniu.

Kontrole w podczerwieni czesto pozwalajg wydtuzy¢ zywotnosc
pokrycia dachowego poprzez doktadne wykrywanie najwazniej-
szych problematycznych obszarow i zapobieganie kosztom przed-
wczesnej catosciowej wymiany.

Przewodnik po rozwigzaniach termograficznych firmy Fluke dla potrzeb kontroli budynkéw w podczerwieni



Wilgotnos¢ w scianach i podiogach

Analogicznie do nieszczelnosci pokry¢ dachowych, kamery
termowizyjne umozliwiaja wykrywanie wilgoci w Scianach i
podtogach. Wilgotne obszary zmieniajg temperature wolniej niz
suche i traca ciepto na skutek chtodzenia wyparnego, przez co sa
widoczne dla kamery termowizyjnej. Przyczynami tej niechciane;j
wilgoci moga by¢ wycieki hydrauliczne, przecieki z zewnatrz

i kondensacja. W takich sytuacjach wilgo¢ moze prowadzi¢ do
powstawania grzybow i ple$ni oraz do problemdw z jakoscia
powietrza. To z kolei moze obniza¢ komfort i powodowac problemy
zdrowotne u mieszkancow przy dtugim narazeniu.

Problemy z systemami wentylaciji,
ogrzewania i klimatyzaciji

Kamera termowizyjna pozwala okresli¢, czy urzadzenia wentylacji,
ogrzewania i klimatyzacji pracujg wedtug wytycznych, oraz
stwierdzi¢, czy instalacja prawidtowo dostarcza przetworzone
powietrze we wtasciwe miejsca czy przecieka, nieoczekiwanie
podnoszac koszty ogrzewania lub chiodzenia budynku.

Problemy z systemami ogrzewania
promiennikowego podtogi

Zarowno elektryczne, jak i wodne systemy ogrzewania podtogi

sg podatne na powstawanie problemow i usterek w instalacji

wraz z uptywem czasu. Termografia umozliwia lokalizowanie
ogrzewania podtogi, rozpoznawanie nieszczelnosci i zatorow lub
zwar¢ (w zaleznosci od typu systemu), rozwigzywanie problemow
nierdwnomiernego ogrzewania oraz sprawdzanie instalacji i napraw.

Problemy z instalacjami elektrycznymi

Obecnos¢ ciepta czesto moze by¢ oznaka problemow z instalacjami
elektrycznymi, takich jak luzne, nadmiernie naprezone lub
skorodowane potaczenia i inne awarie podzespotow. Takie miejsca
sa szybko widoczne na obrazie termowizyjnym, co umozliwia
wykwalifikowanym osobom usuwanie problemow przed
wystapieniem znacznych uszkodzen lub powazniejszych awarii.
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Mostki termiczne —

Mostki termiczne to sciezki, ktdrymi ciepto moze przeptywac

w wyniku przewodzenia lub bezposredniego styku materiatow
budowlanych. To normalne zjawisko w wielu typach konstrukcji,
aczkolwiek ograniczenie go do minimum poprzez odpowiedni
projekt i izolacje pozwala zredukowac strate lub zysk w obiegu
ciepta w skorupie budynku. W odpowiednich warunkach kamera
termowizyjna umozliwia tatwe wykrycie i udokumentowanie
miejsc, w ktorych powstaja mostki termiczne, oraz podjecie
decyzji, czy dalsze czynnosci sg uzasadnione.

Renowacja i modernizacja

Podczas przygotowan do renowacji obraz termowizyjny czesto
pomaga w ustaleniu zasadniczej konstrukcji i projektu oraz
przyspiesza planowanie i prace budowlane. Obrazy termowizyjne
stanu przed i po umozliwiaja takze sprawdzenie, czy modernizacja
zostala przeprowadzona prawidtowo i czy skutecznie obnizy
koszty energii.
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kontroli budynkow
mieszkalnych w podczerwieni

Przeprowadzenie skutecznej kontroli
budynku mieszkalnego w podczerwieni
wymaga wielu czynnosci. Najlepsze
praktyki w przygotowywaniu i
przeprowadzaniu kontroli w podczerwieni
obejmuja:

1. Wykonanie kontroli wzrokowe;j
od zewnatrz i od wewnatrz.
Odnotowanie nietypowych
widocznych problemow lub
obszarow watpliwosci.

2. Potwierdzenie wystepowania
réznicy temperatur (delta-T)
co najmniej 10°C pomiedzy
powierzchnig wewnetrzng a
zewnetrzng (lub sprawdzenie,
czy istnieje mozliwo$¢ skuteczne;j
kontroli przewodzenia mniejszymi
naktadem $rodkow). Zazwyczaj
preferowana jest stabilna roznica
temperatur w ciggu co najmniej
czterech godzin.

3. Rejestracja temperatury i wilgotnosci
powietrza wewnatrz.

4. Rejestracja temperatury i wilgotnosci
powietrza na zewnatrz.

5. Rejestracja kierunku i szybkosci
wiatru na zewnatrz.

6. Rejestracja innych czynnikow
zewnetrznych, takich jak opady,
potozenie stonca itd. Czynniki
te moga ograniczy¢ mozliwos¢
przeprowadzenia skutecznej kontroli
w podczerwieni w niektdrych
miejscach.

7. Zamkniecie wszystkich drzwi
zewnetrznych, okien itd. w skorupie
budynku.

8. Otwarcie wszystkich drzwi
wewnetrznych.

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Upewnienie sig, ze system wentylacji, ogrzewania
1 klimatyzacji byt wytaczony przez co najmniej
15 minut.

Wykonanie systematycznej kontroli wnetrza
budynku pod katem problemoéw z przewodzeniem
(izolacja, mostki termiczne itd.). Odnotowanie
wszystkich anomalii lub nieoczekiwanych
schematow termicznych.

Jesli jest to mozliwe, wykonanie systematycznej
kontroli budynku od zewnatrz pod katem
problemoéw z przewodzeniem (izolacja, mostki
termiczne itd.). Odnotowanie wszystkich anomalii
lub nieoczekiwanych schematow termicznych.

Sprawdzenie, czy wszystkie urzadzenia spalinowe
(piece, kotly, grzejniki itd.) sa catkowicie
wytaczone. Jesli jest kominek, nakrycie popiotu
wilgotnym papierem lub zabezpieczenie go w inny
Sposob, aby nie zostal rozsypany.

Dokonanie prawidiowej instalacji kurtyny
z wentylatorem.

Obnizenie ci$nienia w budynku do okoto
20 paskali.

Wykonanie systematycznej kontroli wnetrza
budynku pod katem przenikania powietrza na
zewnatrz (przy zatozeniu okoto 5°C delta-T lub
odpowiednim sprawdzeniu mozliwo$ci skutecznego
wykonania kontroli). Odnotowanie wszystkich
anomalii, miedzywarstwowych przeptywow
powietrza lub obszardw przenikania powietrza

do wewnatrz.

Odwrdcenie kierunku kurtyny z wentylatorem i/lub
podniesienie ci$nienia w budynku do okoto
20 paskali.

Wykonanie systematycznej kontroli budynku od
zewnatrz pod katem przenikania powietrza do
wewnatrz (przy zatozeniu okoto 5°C delta-T lub
odpowiednim sprawdzeniu mozliwosci skutecznego
wykonania kontroli). Odnotowanie wszystkich
anomalii, przeptywdow powietrza lub obszardéw
przenikania powietrza na zewnatrz.

Przewodnik po rozwigzaniach termograficznych firmy Fluke dla potrzeb kontroli budynkéw w podczerwieni



kamery termowizyjnej

Podczas wyboru kamery termowizyjnej warto uwzgledni¢ nastepujace cztery kwestie:

¥ Parametry podczerwieni

Na Swiecie istnieje wiele norm i wytycznych, ktore stanowig
zalecenia dotyczace prawidiowego uzytkowania i metodologii
stosowania kamer termowizyjnych do kontroli budynkéw. Minimalne
wymagania sprzetowe zaproponowane przez organizacje RESNET
(Residential Energy Services Network) zostaly podane w polu po
prawej stronie:

A Wiele kamer dostepnych na rynku nie speinia tych
uWaga  minimalnych wymogéw i sa one nieodpowiednie do
stosowania w diagnostyce budynkow.

I3 Warunki kontroli budynkéw

Kupujac kamere termowizyjna, tatwo poming¢ kluczowe
kwestie ergonomii i warunkow, ktore wptywajq na podstawowe
uzytkowanie. Nalezy uwzgledni¢ nastepujace kwestie:

Ergonomia

Zdecydowanie zalecamy wybor kamery termowizyjnej, ktora
umozliwia obstuge i regulacje ostrosci jedna reka.

Istnieje duze prawdopodobienstwo, ze w pewnym momencie
konieczne bedzie uzycie kamery termowizyjnej na strychu, pod
podtoga lub w innym niesprzyjajacym miejscu, w ktorym podparcie
sie na wolnej rece pomoze w wykonaniu zadania.

Trwalosc¢

Aby chroni¢ inwestycje, warto znalez¢ kamere termowizyjna
zaprojektowana do pracy w trudnych warunkach. Firma Fluke
projektuje swoje kamery tak, aby byty odporne na upadki z wysokosSci
2 metrow i zabezpieczone przed przenikaniem wody i pyhu.

Praca w kazdych skrajnych
warunkach pogodowych

Nalezy wybra¢ kamere, ktdrej zakres temperatur pracy
1 przechowywania bedzie wtasciwy dla warunkow pracy.

Przewodnik po rozwigzaniach termograficznych firmy Fluke dla potrzeb kontroli budynkéw w podczerwieni

Rozdzielczos¢ IR:
Minimum 120 x 120

Czutos¢ termiczna:

100 mK lub lepsza
(im nizsza, tym lepsza)

Pole widzenia (FOV):
Zalecane co najmniej 20 stopni

Mozliwo$¢ obstugi jedna reka
Zapewnia wolng reke na
drabinie lub pod podioga.

Wymagania minimalne:

Odpornos¢ na upadki z 2 metrow

Brak wiszacych czesci (np.
pokrywy obiektywu, paska na
nadgarstek), ktére moga sie

0 co$ zaczepiC.

Ochrona przed pytem
i przenikaniem IP 54

Ochronna ostona obiektywu
i wbudowana pokrywa




E) Kluczowe zalety rozwigzan firmy Fluke

W ciagu ostatnich kilku lat w kamerach termowizyjnych firmy Fluke pojawito sie wiele zmian,
ktére naszym zdaniem sa kluczowe dla utatwienia i przyspieszenia pracy.

e Technologia IR-Fusion® z trybem AutoBlend™ taczy obraz podczerwony i termiczny, aby pomoc
w wyKkrywaniu i analizowaniu problemdéw oraz w tworzeniu profesjonalnych i zrozumiatych
raportow.

¢ Funkcja wbudowanych notatek glosowych umozliwia fatwe nagrywanie uwag i ustalen
(nieporeczne zestawy stuchawkowe i mikrofony nie sg juz potrzebne).

Petna podczenwien Petna podczerwien — alarm
AutoBlend™ w kolorze

Obraz w obrazie (PiP) w pod-  Obraz w obrazie (PiP) Obraz w obrazie (PiP)
czerwieni w podczerwieni AutoBlend™  kolor i alarm podczerwieni

KJ Oprogramowanie

Najwazniejsze kwestie:

Kamery termowizyjne firmy Fluke sg dostarczane z profesjonalnym Dotaczone profesjonalne

oprogramowaniem, ktore umozliwia wyswietlanie, komentowanie i Gpie g CuISNEE DI ean
< . , L. . raportow i analiz z bezptatnymi

analizowanie obrazow termowizyjnych. Oprogramowanie to pozwala aktualizacjami oraz licencja bez

tworzy¢ w petni konfigurowalne i profesjonalne raporty. eipeatiblenaidl Uiy el

Niektdre firmy termograficzne dotaczajq do zakupionej kamery
termowizyjnej tylko najbardziej podstawowy pakiet oprogramowania. W ten sposéb moga
pobiera¢ dodatkowe optaty za solidniejsze oprogramowanie wyposazone w funkcje potrzebne do
tworzenia kompleksowych analiz i raportow, a stosowane ograniczenia licencyjne umozliwiajg
instalacje tylko na jednym komputerze.

Oprogramowanie jest kluczowym aspektem zakupu kamery termowizyjnej; znalezienie
profesjonalnego oprogramowania speiniajace potrzeby danego zastosowania jest wazna
kwestig. Najlepszym rozwigzaniem jest system termograficzny zawierajacy bardzo solidne i
elastyczne profesjonalne oprogramowanie z mozliwoscia nieograniczonego uzytku i bezptatnymi
aktualizacjami przez caty cykl eksploatacji produktu. To gwarancja, ze inwestycja nie przestanie
przynosic zyskow.
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FLUKE -

wyboru kamery termowizyjnej

[ Minimalne parametry podczerwieni
[0 Obstuga jedna reka
[0 Odpornos$¢ na upadki z 2 metréw
[0 Wbudowany pasek na nadgarstek i zabezpieczenie obiektywu
[ Kluczowe rozwigzania
O Technologia IR-Fusion®
[J Wbudowane notatki gtosowe

[ Dotaczone tatwe w obstudze, profesjonalne oprogramowanie do
tworzenia raportow i analiz bez ograniczenia instalacji do jednego
komputera i z bezptatnymi aktualizacjami podczas eksploatacji
produktu

Fluke. Keeping your world up and running.”
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