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1.Przeglad instalacji elektrycznej w budynkach

W budownictwie eksploatowanych jest wiele urzadzen elektrycznych i
elektroenergetycznych, od ktorych zalezy prawidlowe funkcjonowanie budynkow. Dotyczy to
stacji transformatoroéw, rozdzielni i skrzynek elektrycznych, wentylatorow w centralach
wentylacyjnych, urzadzen klimatyzacyjnych, pomp obiegowych i cyrkulacyjnych w
instalacjach c.o. i c.w.u a takze wielu réznego typu uktadéw sterowania i regulacji.
Zapewnienie ciaggtosci dostaw energii elektrycznej wymaga statej sprawnosci wszystkich
urzadzen.

Termowizja jako metoda ,,bezkontaktowa” umozliwia zdalng kontrole urzadzen i instalacji
elektrycznych oraz szybka lokalizacje wadliwych miejsc bez koniecznosci wytaczania
urzadzen begdacych pod napigciem. W badaniach termowizyjnych wykorzystuje si¢ zjawisko
wydzielania ciepta, bedace nastepstwem lokalnego wzrostu oporu elektrycznego lub
przecigzenia obwodow.
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Zagrozenie pozarem

W instalacjach elektrycznych i elektroenergetycznych zawsze istnieje ryzyko wzrostu
temperatury spowodowane wadliwymi ztaczami i stykami. Na skutek dlugotrwalego
przeplywu pradu o znacznym natezeniu i pod wplywem takich czynnikow jak zmeczenie
uzytych materiatow lub korozja stykow i przylaczy, ich stan stopniowo si¢ pogarsza. Wzrost
opordéw przeptywu pradu powoduje wigksze wydzielanie ciepta w tych miejscach a tym
samym wzrost temperatury samych ztacz. W wielu wypadkach niekontrolowany wzrost
temperatury w instalacji moze prowadzi¢ do powaznych uszkodzen a cz¢sto nawet pozaru.
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Diagnostyka zlacz i stykow elektrycznych

Prawidlowo dziatajace ztacze elektryczne nie powinno wykazywac temperatury wyzszej od
temperatury laczonych elementéw. Warto$¢ temperatury oraz jej przyrost w odniesieniu do
innych elementow jest podstawowym kryterium oceny w tej metodzie. Zdalna obserwacja i
bezkontaktowy pomiar temperatury taczonych przewodéw lub elementéw urzadzenia
pozwala szybko i doktadnie oceni¢ stan badanej instalacji.

Wykrywanie wadliwych polaczen wykonuje si¢ w dwdch etapach. Najpierw z wigkszej
odleglosci lokalizuje si¢ elementy o najwyzszej temperaturze, a nastgpnie z mozliwie
najblizszej bezpiecznej odleglosci przeprowadza si¢ pomiar temperatury tych elementéw
poréwnujac go z innymi elementami o normalnej temperaturze pracy.
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Termowizja umozliwia wykrycie uszkodzen kabli (cz¢sciowych pgknig¢), nadmiernego
obcigzenia przewodow, uptywnos$ci na powierzchniach izolacyjnych oraz sprawdzenia
prawidtowosci dziatania transformatorow.

Dlatego tez diagnostyka termowizyjna nadaje si¢ szczegdlnie do okresowej kontroli catej sieci
elektrycznej i elektroenergetycznej. Otrzymanie informacji o uszkodzeniach i
nieprawidlowosciach umozliwia dokonanie szybkiej naprawy a regularne kontrole pozwalaja
zapobiec nieprzewidzianym awariom.

2.Lokalizowanie przebiegu ogrzewania podlogowego

Kamera termowizyjna jest doskonalym narzedziem do wykrywania przebiegu ogrzewania
podiogowego 1 rur z ciepta woda, lokalizowania nieszczelno$ci, miejsca wycieku a takze
niedroznosci. Doktadna lokalizacja instalacji grzewczej] w posadzce moze okazaé si¢
niezbgdna np. w razie koniecznosci wykonania jakichkolwiek otworéw m.in.:

e przy montazu $cianek dzialowych wymagajajacych zamocowania do podtogi
metalowych profili konstrukcyjnych,

e do zamocowania w posadzce elementow armatury tazienkowe;j,

o przy wszelkiego rodzaju wierceniach itp.
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Lokalizowanie wycieku z ogrzewania podtogowego

Badanie termowizyjne daje mozliwos¢ zlokalizowania miejsca wycieku z instalacji
ogrzewania podtogowego. Skuteczno$¢ tego typu badania jest znacznie wicksza niz w
przypadku rur z ciepta woda, ktore bardzo czesto sg uktadane w dodatkowej otulinie pod
grubszg warstwg izolacji styropianowe;.
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28.5 °C

18.8

Jesli masz jaki§ problem z ogrzewaniem podtogowym lub zamierzasz wierci¢ otwory w
posadzce nie licz na szczg$cie tylko skorzystaj z mozliwosci jakie daje termowizja i zle¢ nam
przeprowadzenie badania termowizyjnego.
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3 . Wykrywanie miejsc awarii instalacji wodnych

Ostatnio zdarza si¢ coraz czgéciej, ze w nowych budynkach po krétszym lub dluzszym
okresie uzytkowania pojawiajg si¢ wycieki lub zawilgocenia, ktérych zrodto jest trudne do
zlokalizowania tradycyjnymi metodami a dla wlasciciela moze oznacza¢ konieczno$¢
"dewastacji" duzej czesci lokalu a nastgpnie rozlegly i kosztowny remont. Jesli chcemy tego
unikna¢ korzystajac z mozliwosci jakie daje termowizja, nalezy przeprowadzi¢ samemu lub
zleci¢ zaprzyjaznionemu hydraulikowi przeprowadzenie tzw. "proby ci$nieniowej" aby
okresli¢, w ktorej z instalacji doszto do wycieku. Od tego w duzym stopniu bedzie zalezec
dalszy ciag postgpowania.

Zlokalizowanie wycieku z instalacji c.o. lub cieptej wody za pomocg badania termowizyjnego
jest na ogoét tatwe, chyba ze wyciek jest bardzo niewielki (np. zaledwie 1-2 litry w ciagu
doby). Oczywiscie temperatura wody w instalacji winna by¢ zdecydowanie wyzsza (min. 40-
50°C) od temperatury otoczenia czyli temperatury $ciany lub stropu. To wlasnie powstajaca
na powierzchni posadzki lub $ciany "plama cieplna" pozwala zlokalizowaé wyciek wewnatrz
przegrody i zobrazowa¢ miejsce wycieku na ekranie kamery termowizyjne;j.

Niestety w przypadku wycieku z instalacji wody zimnej szanse wykrycia wycieku sg znacznie
mniejsze, gdyz jej temperatura jest zdecydowanie nizsza niz wody cieplej, a ponadto
przewody zimnej wody uktada si¢ najczesciej pod grubsza warstwa izolacji cieplnej np.
styropianu.
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Szanse wykrycia wycieku sg minimalne, jesli w posadzce znajduje si¢ dziatajace ogrzewanie
podtogowe (elektryczne lub wodne), ktore niejako "zastania" miejsce wycieku zlokalizowane
glebiej. Wprawdzie w niektorych przypadkach mozna przeprowadzi¢ obserwacj¢ od spodu
stropu, jednakze na ogodt grubos$é plyty stropowej powoduje, ze obraz przewodow jest
znacznie rozmyty, co utrudnia zlokalizowanie wycieku.

Wiele problemoéw wiaze si¢ z poszukiwaniem wycieku z kanalizacji. Po pierwsze, na skutek
braku cisnienia w rurach kanalizacyjnych powstanie wycieku zalezy od potozenia
nieszczelno$ci oraz natezenia przeptywu. Rzadko kiedy w rurach o $rednicy np. 50mm woda
ptynie catym przekrojem. Powietrze w goérnej czgsci rury stanowi warstwe izolujacg a tym
samym jej S$lad cieplny na powierzchni posadzki jest prawie niewidoczny,
zwlaszcza ze kanalizacja jest uktadana ze spadkiem i lezy stopniowo coraz glebiej pod
posadzka. W trakcie badania trudno jest tez zapewni¢ odpowiednio duze nat¢zenie przeptywu
cieptej wody, zwtaszcza gdy chodzi np. o badanie odptywu wody z pralki czy zmywarki.

Dodatkowym utrudnieniem podczas badania termowizyjnego bywa brak dostepu do $cian,
stropéw lub posadzki spowodowany trwalg zabudowa (np. $cianki dzialowe, meble i
wyposazenie), ktorych na czas badania nie mozna usung¢. Dotyczy to szczegdlnie kanalizacji,
ktéra bardzo czesto jest zlokalizowana np. pod wanng czy brodzikiem lub w glebi szachtu
technicznego bez mozliwos$ci dostepu dla kamery termowizyjne;.
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W niektorych wypadkach dodatkowa szansa zlokalizowania wyciekdw s3 pomiary
wilgotnosci lub zastosowanie tzw. "osluchu" za pomoca specjalistycznej aparatury
elektroakustycznej.

4. Wycieki z instalacji ogrzewania podlogowego

Wykrycie zrodta wyciekow z ogrzewania podlogowego za pomoca kamery termowizyjnej
zwykle nie stanowi wigkszego problemu, o ile nie znajduje si¢ ono akurat w miejscu
"niedostgpnym optycznie" dla kamery (np. pod szatkami w kuchni czy zabudowang szafa
wngkowa) a sam wyciek jest wystarczajaco duzy, aby na podtodze w miejscu wycieku mozna
byto za pomoca termowiz;ji zlokalizowaé plam¢ cieplng o temperaturze o 1-2 stopnie wyzszej
od reszty posadzki. Na ogot wystarcza, jesli w ciggu godziny wycieka ok. 0,3-0,5 litra wody o
temperaturze ok. 55-65°C, gdyz przewody grzewcze znajduja si¢ z reguly tuz pod posadzka i
z racji petnionej funkcji nie sg oczywiscie izolowane.

Podczas szukania wycieku mozna wskaza¢ precyzyjnie miejsce wycieku za pomoca
wbudowanego znacznika laserowego a dzigki zdjeciom wykonanym w podczerwieni (tzw.
termogramom) oraz zdjeciom w §wietle widzialnym lokalizacja wycieku rowniez nie stanowi
wickszego problemu. Dzigki zastosowaniu profesjonalnej kamery termowizyjnej lub
specjalnego oprogramowania mozemy sporzadzajagc raport z badania termowizyjnego
wykorzysta¢ tzw. technike MSX™ (Multi Spectral Dynamic Imaging), polegajaca na
naktadaniu konturéw na obraz termowizyjny, co znacznie ulatwia pozniejsza lokalizacje
zrodia wycieku.
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Mimo, ze w wyjatkowo niesprzyjajacych warunkach zlokalizowanie wycieku moze by¢ dos¢
trudne - z czym nalezy si¢ liczy¢ zamawiajac badanie termowizyjne - to jednak taka ustuga
kamerg termowizyjng pozwala zaoszczedzi¢ wiele niepotrzebnej pracy 1 wydatkow oraz
szybko usuna¢ awarig.

5.Lokalizowanie zrodel zawilgocenia Scian i stropow

Wykrycie miejsca przeciekania wody przez dach, strop tarasu czy $ciang, ujawniajace si¢
najcze¢sciej podczas opaddéw deszczu, topnienia $niegu czy podlewania ogrodka, powodujace
trwate zawilgocenia $cian i stropOw za pomocg termowizji nie jest proste. Prawie niemozliwe
jest zlokalizowanie przecieku kamera termowizyjng jesli badanie termowizyjne jest
prowadzone dopiero po kilku suchych dniach, gdy skutki ulewy zaczynaja juz zanikac.

Roéwniez gdy pojawiajaca si¢ wilgo¢ pochodzi z podsigkania wod gruntowych czy np. ze zle
zaizolowanych zbiornikdw wody deszczowej, znalezienie Zrodla wycieku jest bardzo trudne.

Kamera termowizyjna dzieki duzej czuloSci termicznej pozwala zlokalizowa¢ nawet
niewielka "plamg cieplng" na powierzchni obserwowanej przegrody, ale zgromadzona w glebi
$ciany czy stropu woda ma na og6l temperature takg jak otoczenie a tym samym mozliwosci
jakie daje termowizja sg bardzo ograniczone.

Wilgotne powierzchnie $cian, nawet jeszcze nie widoczne golym okiem s3 na ogdt dobrze
widoczne na termogramach, gdyz miejsca wilgotne majag w wyniku parowania nieco nizsza
temperature, ale moze to by¢ jedynie pewna wskazoéwka do dalszych poszukiwan.
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Nawet gdy powodem wycieku jest domowa instalacja wodna, moze zdarzy¢ sig, ze
przeciekajaca woda o wyzszej temperaturze bedzie ptyna¢ wzdhuz ostony przewodow (tzw.
"peszli") lub wewnatrz szczelnej otuliny termicznej zanim ujawni si¢ w odlegtym miejscu,
czasem catkowicie zastonietym przez elementy statej zabudowy mieszkania.

Jednym stowem przy braku "optycznego" dostepu do badanych powierzchni, mozliwosé
zlokalizowania zrodla wycieku, w wyniku ktorego woda gromadzi si¢ w glebi posadzki czy
stropu, najczesciej pod dodatkowa warstwg izolacji (np. styropianu) a jedynym tego efektem
sa wyraznie wilgotne fragmenty §cian, jest bardzo ograniczona.

balti stropove

W wielu przypadkach niezbedne jest przeprowadzenie pomiardw wilgotnosci za pomoca
specjalistycznej aparatury, umozliwiajgcej ocen¢ stopnia zawilgocenia $cian, posadzki badz
stropul.

W najtrudniejszych przypadkach analiza wilgotno$ciowa powinna opiera¢ si¢ na pomiarach
zardbwno w warstwie przypowierzchniowej (do 4 cm) jak i w warstwach glebszych (do 20-30
cm) a nastgpnie odpowiednim odwzorowaniu rozktadu wilgotnosci w catej przegrodzie.
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Tak wigc dopiero obserwacja obrazu termowizyjnego w potaczeniu z pomiarami wilgotnos$ci
oraz wiedza i do§wiadczenie w tego typu badaniach, pozwalajg skutecznie znalez¢ przyczyny
zawilgocenia.

6.Energooszczednos¢ a plesn w budynkach

Obecnie w budynkach nowych lub remontowanych dzieki zastosowaniu nowoczesnych
materialdw 1 rozwigzan, przegrody zewngtrzne ($ciany, stropy itp.) maja bardzo dobre
parametry termoizolacyjne. Okna i drzwi roéwniez maja niski wspotczynnik przenikania
ciepta. Budynki te sg zatem "ciepte" a wigc teoretycznie energooszczedne.

Wtedy jednak o bilansie potrzeb cieplnych budynku w znacznie wigkszym stopniu decyduje
energia niezbedna do ogrzania powietrza wentylacyjnego. W przypadku najczescie)
spotykanej wentylacji grawitacyjnej energia ta stanowi nawet do 60% catkowitego
zapotrzebowania na energie.
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kanat
wentylacyjny

Zmniejszenie zuzycia ciepta do podgrzania powietrza wentylacyjnego poprzez zwykle
ograniczenie doplywu §wiezego powietrza (np. poprzez montaz szczelnych okien
pozbawionych nawiewnikéw) powoduje jednak, ze wentylacja grawitacyjna nie dziata
prawidlowo a co za tym idzie psuje si¢ jako$¢ powietrza pociggajaca za soba gorsze
samopoczucie mieszkancow.

W takim wypadku czeste otwieranie okien sprawia, ze budownictwo z zalozenia
energooszczedne przestaje nim by¢ a zwigzane z tym wigksze zuzycie energii jest zblizone do
strat w Zle ocieplonych budynkach w tzw. “starym” budownictwie.

Praktyka wykazuje, ze dazenie do maksymalnych efektow energetycznych poprzez
ograniczanie ‘‘strat na wentylacj¢” za pomoc3g minimalizowania strumienia powietrza
wentylacyjnego ma przede wszystykim ujemny wpltyw na stan techniczny budynku.

Nadmierna wilgotno$¢ powietrza w pomieszczeniach stwarza w chlodnej porze roku powazne
zagrozenie wykraplaniem si¢ pary wodnej na chtodniejszych fragmentach $cian i okien,
ktorych temperatura jest nizsza od tzw. “punktu rosy”. Utrzymujace si¢ zawilgocenie
przegrdd jest najczestszym powodem pojawienia si¢ w tych miejscach plesni.
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W prawidlowo wentylowanym pomieszczeniu, w ktorym panuje temperatura 20°C a
wilgotnos¢ wzgledna nie przekracza 50% (— patrz wykres ponizej), zagrozenie plesnig moze
wystapi¢ tylko w miejscach, w ktorych temperatura spadnie ponizej 12°C.

Wystarczy jednak, aby wilgotno$¢ wzrosta do 75% a granica rozwoju plesni staje si¢
temperatura 18°C. Taka temperatura nawet w cieptym domu moze juz pojawia¢ si¢ np. w
dolnych partiach $cian i okolicach okien oraz wszg¢dzie tam, gdzie wystgpuja mostki
termiczne (np. wiencach i nadprozach).
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Kamera termowizyjna wyposazona w dodatkowa funkcje “dew point” pozwala na
wykrywanie wszystkich miejsc zagrozonych rozwojem plesni.

/.Mostki cieplne przyczyng powstawania plesni

Do miejsc, w ktorych najczesciej dochodzi do wykraplania pary wodnej prowadzacego do
trwalego zawilgocenia a co za tym idzie powstawania plesni nalezg wszystkie mostki cieplne.
Przy nizszych temperaturach zewngtrznych oprocz samych strat ciepta mostki termiczne
powoduja, ze w miejscu ich wystepowania temperatura przegrody wewnatrz pomieszczenia
moze spas¢ ponizej tzw. "punktu rosy" powodujac wykraplanie pary wodnej, grozace
rozwojem plesni w tych miejscach.

Podczas badania termowizyjnego mozna zauwazyé, ze tego typu mostki termiczne moga
powstawa¢ m.in. w okolicy zle docieplonych wiencow, stropéw, Scian fundamentowych i
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nadprozy okiennych a takze wzdhluz nieszczelnych potaczen dylatacyjnych, na polaczeniach
$cian kolankowych z drewniang konstrukcja dachu (okolice murlaty) a nawet w miejscach
klejenia ptyt gipsowo-kartonowych do Zle ocieplonej §ciany zewngtrznej (— patrz termogram
ponizej).

Termowizja pozwala tez na zlokalizowanie wszystkich nieszczelnosci powodujacych
infiltracje zimnego powietrza, ktoére wywotuje znaczne ozigbienie potozonych w poblizu
fragmentow przegrod 1 w konsekwencji wykraplanie pary wodnej. W zdecydowanej
wiekszosci nieszczelnosci te sg spowodowane niestarannym wykonawstwem np. wadliwym
osadzeniem 1 uszczelnieniem os$cieznic okiennych.

Przyklady powstawania plesni

Przyktady zagrzybienia powstajacego tam. gdzie wystepuja tego typu mostki termiczne,
pokazuja ponizsze termogramy:

Jak wida¢ termowizja to doskonala nicinwazyjna metoda pomiarowa, pozwalajaca
zlokalizowa¢ takie mostki cieplne, ktore moga powodowaé rozwoj plesni w $cianach.
Wykrywanie zagrzybienia za pomocg badania kamera termowizyjna moze by¢
przeprowadzone tylko w porze jesienno-zimowej (temperatura zewng¢trzna nie pownna by¢
wyzsza niz 5°C!)
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8.Lokalizowanie strat ciepla z pomoca termowizji
Przy odbiorze nowego budynku lub po zakonczeniu remontu z reguty pomija si¢ kontrole
izolacyjnosci cieplnej. Poniewaz jednak jej znaczenie ro$nie, budynki powinny by¢
poddawane takiej kontroli. Badania stanu izolacji cieplnej mozna przeprowadzi¢ (dla budynku
zamknigtego i1 ogrzewanego) wykorzystujac mozliwosci jakie daje termowizja.

Wiarygodnej oceny izolacyjno$ci budynku za pomocg badania termowizyjnego mozna
dokona¢ tylko w okresie jesienno-zimowym, kiedy temperatura zewngtrzna nie przekracza
+5°C. Zaleznie od okoliczno$ci badanie takie wykonuje si¢ zardbwno od zewngtrznej jak i
wewnetrznej strony domu, ale wady poszczegolnych materiatow i elementéw uzytych do
budowy (np. stolarki okiennej itp.) oraz nieszczelno$ci widac¢ najlepiej na termogramach
wykonanych od wewnatrz.

Niestaranne ulozenie warstw izolacji cieplnej

Prawidlowe ocieplenie to w czasach drozejacej energii jedna z najwazniejszych wlasciwosci
wybudowanego obiektu. Izolacja termiczna ztej jakoSci obniza nie tylko komfort
mieszkancow ale oznacza takze wyzsze koszty uzytkowania obciazajagce domowy budzet.

Termowizja daje mozliwo$¢ wiarygodnej oceny izolacyjnosci cieplnej budynku. Jak
pokazuja badania termowizyjne, bardzo czesto straty spowodowane ztg jako$cig izolacji
termicznej nie wynikaja z niedostatecznej grubos$ci uzytego ocieplenia tylko z niestarannego
wykonania.
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Czgsto spotykana wada jest ocieplenie wykonane w postaci pojedynczej warstwy. Nawet przy
odpowiedniej grubosci izolacji niedostateczne przyleganie utozonych obok siebie ptyt
styropianu czy welny mineralnej albo ich niedoktadne dosunigcie do $ciany tworzy mostki
termiczne bedace zrodiem strat ciepla. Mozna temu zapobiec np. uktadajac dwie warstwy o
mniejszej grubosci, dzigki czemu miejsca potaczen w jednej warstwie beda przykryte warstwa
kolejna.

Termowizja pozwala zlokalizowa¢ roéwniez miejsca niestarannego wykonania izolacji
przeciwwiatrowej, powodujace infiltracje zimnego powietrza do wngtrza pomieszczen.

1

Zdarza si¢ tez, ze w trakcie poOzniejszych prac instalacyjnych dochodzi do uszkodzenia
utozonej wezesniej warstwy izolacji cieplne;.
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Dlatego ocen¢ stanu izolacji termicznej warto zleci¢ dopiero po zakonczeniu prac przez
wszystkich wykonawcow.

Wadliwe ocieplenie murlaty

Zle ocieplone murtaty to jedna z czesciej spotykanych wad izolacji termicznej, jakie mozna
zaobserwowac¢ podczas badania termowizyjnego budynku. Na termogramach wykonanych
kamerg termowizyjng widaé, ze wilasnie w tym miejscu czesto wystepuje znaczne
wychtodzenie $ciany. Jest to szczegdlnie ucigzliwe dla uzytkownikow tazienek i sypialni na
poddaszu.

Wielu wykonawcow zupelnie zapomina o ociepleniu murlat, uwazajac ze izolacyjnosé
termiczna drewnianej belki (najczesciej murtata ma w przekroju wymiar 16 x 16 cm) zupelnie
wystarczy i dodatkowe ocieplenie nie jest konieczne. Tymczasem izolacyjno$¢ 16 cm
warstwy drewna odpowiada zaledwie 4 cm warstwie welny mineralnej, a przeciez aby dach
byl prawidtowo ocieplony stosuje si¢ welng mineralng o grubo$ci min. 20 cm.

Bardzo czesto tez zdarza si¢, ze na skutek nierdwno$ci wienica pomiedzy nim a murlatg
wystepuja szczeliny, powodujace infiltracje zimnego powietrza do wnetrza pomieszczenia.
Bywa, ze wilasnie w tych miejscach temperatura na powierzchni $ciany wewnatrz
pomieszczenia spada ponizej tzw. "punktu rosy" powodujac wykraplanie si¢ pary wodnej, co
moze prowadzi¢ nawet do rozwoju plesni i grzybow.

Aby wyeliminowac tego typu straty ciepta i zwigzane z nimi zagrozenia najlepiej jest uktadac
murlaty na warstwie rozpreznej taSmy uszczelniajacej, ocieplajac je od zewnatrz tak samo jak
caly dach, zapewniajac przy tym dobre polaczenie z ociepleniem dachu i $ciany. Termowizja
pozwala potem sprawdzi¢, czy wykonawca zrobit to prawidtowo.

ocieplenie dodatkowe ocieplenie murtaty
muriaty ocieplenie polaczone
~. murfaty zoclepleniem

dachu | §clany

_ \\..

l’l‘l‘l’l l‘l‘l’l’l .i'i'{ il

$cianka / ocleplenie murowana /
omni-]1u $clany warstwa
ocieplenie elewacyjna

9.1zolacja podlogi i Scian fundamentowych
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Jezeli mimo niekorzystnych warunkéw gruntowo-wodnych na dzialce podjeta zostata
ryzykowna decyzja o budowaniu domu z piwnicg, sprawag podstawowa staje si¢ solidna
izolacja przeciwwilgociowa taw fundamentowych oraz izolacja przeciwwilgociwa $cian i
posadzki a takze ich dobre ocieplenie i to bez wzgledu czy piwnica bedzie ogrzewana czy tez
nie. Do ocieplenia najlepiej zastosowa¢ calkowicie nienasigkliwy polistyren ekstrudowany
tzw. styropor.

ocleplenie cian ==
partery T — te®

pozioma izolacja
przeciwwilgociowa ———
&cian piwnic

ocieplenie -
Scian piwnic ___ .7
z palistyrenu

ekstrudowanego

izolac| itiso i e ] ocieplenie
prucl\:\qllgogln{: e A S posadzki piwnicy
cian piwnic |

lmla:}n
folia kubetkowa B— / przeciwwilgociowa

7 posadzki
potiams zolacja l/_/

przeciww -
gcian
fundamentowe

Brak Iub niedostateczne ocieplenie $cian fundamentowych moze by¢é powodem znacznych
strat ciepla. Bardzo waznym elementem jest tez wlasciwe ocieplenie polaczenia $cian
fundamentowych ze §ciang budynku. Wszelkie niedoktadnos$ci moga powodowac powstanie
znacznych mostkow termicznych i tak znaczne ozigbienie posadzki, 1 $cian piwnicy, ze
powstajace trwale zawilgocenie moze by¢ przyczyng trwatego ich zagrzybienia.

Termowizja daje mozliwo$¢ kontroli prawidlowego ocieplenia $cian i posadzki w piwnicy.

nie zawsze zdajemy sobie sprawe, ze to przede wszystkim nieszczelno$ci ostony zewnetrznej
budynku powoduja infiltracj¢ zimnego powietrza do wnetrza domu i to one sg przyczyng
znacznych strat energii i braku komfortu cieplnego.

10.Infiltracja zimnego powietrza

W naturalnych warunkach na skutek oddzialywania wiatru lub konwekcji powstajg roéznice
cisnien, ktére powoduja przeptyw powietrza przez wszystkie nieszczelnosci ostony
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zewngtrznej budynku, przy czym po nawietrznej stronie domu zimne powietrze wnika do
srodka a po zawietrznej cieple powietrze ucieka na zewnatrz.

YIrONIMNONA

Wykrywanie nieszczelnosci

Jezeli wystepuje dostateczna roznica temperatury zewnetrznej i wewngtrznej, najprostszym
sposobem wykrycia nieszczelno$ci jest badanie kamera termowizyjna.

Na ckranie kamery nieszczelne miejsca stajg si¢ doskonale widoczne. Ciemne smugi 0
specyficznym ksztatcie wskazujg miejsca infiltracji zimnego powietrza do wngtrza domu.

Za pomoca kamery mozna dokona¢ ich rejestracji w postaci barwnych termogramow,
stanowigcych nastgpnie podstawe do opracowania raportu z badania.
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11. Mostki cieplne przyczyng znacznych strat ciepla

Mostki cieplne - do lokalizacji ktorych szczegoélnie nadaje si¢ termowizja - sg oprocz
wadliwej izolacji termicznej przegréd budowlanych zrodiem najwigkszych strat ciepta w
budynkach. Sa to miejsca o duzej przewodnosci cieplnej, zwigzane z detalami
konstrukcyjnymi budynku takimi jak wience, nadproza, stropy czy balkony lub z elementami
geometrycznymi (np. naroza), ktore wynikaja z przyjetej technologii budowy lub
niestarannego wykonania.

Typowe mostki termiczne spotyka si¢ na polagczeniu $cian i stropdw, w rejonie wiencow oraz
wokot wadliwie osadzonych okien 1 drzwi.

Jak pokazuja badania termowizyjne mostki termiczne mogg wystepowaé takze w
wewngetrznych $cianach budynkéw, w ktorych znajdujg si¢ kanaty wentylacyjne prowadzace
zimne powietrze z nieogrzewanej piwnicy albo z zewnatrz po odwroceniu kierunku stumienia
powietrza.

Réwniez rury z zimng woda czy tez kanaly z zimnym powietrzem, znajdujace si¢ blisko
wewngtrznej powierzchni $ciany a niedostatecznie zaizolowane, moga w okresie zimowym
spowodowac powstanie lokalnych mostkéw cieplnych.

12. Straty ciepla przez plyte balkonowa

Balkony moga mie¢ bardzo rézne konstrukcje, niestety najczes$ciej wybiera si¢ wilasnie te
najgorsze. Najbardziej popularnym rozwigzaniem w Polsce jest wspornikowa ptyta
zelbetowa, ktora stanowi przedluzenie stropu. Takie rozwigzanie charakteryzuje si¢
najczesciej catkowitym brakiem lub wadliwym wykonaniem izolacji przeciwwilgociowej a
przede wszystkim - jak pokazuja badania termowizyjne - potaczenie balkonu ze stropem
stanowi duzy mostek termiczny, przez ktdry nastepuje bardzo szybka ucieczka ciepta.
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Podobnie jak w przypadku ztego ocieplenia murlaty, tu réwniez moze dochodzi¢ do
wykraplania sie pary wodnej nad i pod stropem co w skrajnych przypadkach moze prowadzi¢
do pojawienia si¢ plesni.

Zdecydowanie lepszym rozwigzaniem jest np. podparcie Zelbetowej plyty balkonowej z
jednej strony na $cianie domu a z drugiej na dodatkowych stupach lub odciggach. Przy takim
rozwigzaniu zbrojenie jest utozone w dolnej czeSci ptyty balkonu co chroni je przed
zawilgoceniem 1 korozja, ale przede wszystkim dzieki skutecznemu oddzieleniu izolacji
cieplnej od konstrukcji budynku mozna znacznie ograniczy¢ mostek termiczny i zwigzane z
tym straty ciepta.
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Termowizja umozliwia ocen¢ prawidtowosci wykonania i ocieplenia ptyt balkonowych, cho¢
w domach jednorodzinnych najlepszym rozwigzaniem jest catkowita rezygnacja z robienia
balkonow.

13. Problemy z oknami

Okna maja czesto decydujacy wplyw na wielko$¢ strat ciepta w budynku. Straty
spowodowane przez okna moga znacznie przekracza¢ wielko$¢ strat spowodowanych np.
niedostateczng izolacyjnoscia $cian czy nawet dachu. O wielkosci tych strat decyduje nie
tylko rodzaj konstrukcji i jako§¢ materiatow uzytych do irodukcji ale réwniez jako$¢ ich
wykonania a przede wszystkim sposob i jako$¢ ich zamontowania w przegrodach.

Przenikalnos¢ cieplna

Typowa przenikalnos$¢ cieplna okna [U] dla np. okien wykonanych z wielokomorowych
profili PCV z jednokomorowa szyba§ zespolong (tzw. zestaw dwuszybowy), wypelniong
argonem, wynosi obecnie 1,4-1,6 W/m“K. Nawet najlepsze okna z szybami dwukomorowymi,
przeznaczone do domow tzw. pasywnych rzadko kiedy maja przenikalno$¢ cieplng nizsza niz
0,6-0,8 W/m?K. Tymczasem przenikalno§é cieplna typowej, dobrze ocieplonej $ciany nie
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przekracza 0,2-0,3 W/m°K a w budynkach energooszczednych bywa nawet nizsza niz 0,1
W/m’K. Tak wigc juz w zatozeniach jedno okno o powierzchni 2m? moze powodowaé takie
same straty jak $ciana o pow. 30 m?,

Termowizja i jej zastosowanie do oceny jakosci stolarki budowlanej

Badania termowizyjne umozliwiajg wiarygodng ocen¢ jakosci stolarki budowlanej. Oprocz
wspomniane] nienajlepszej przenikalnosci cieplnej o jakosci okien 1 drzwi decyduja wady
powstate podczas procesu produkcji poszczegdlnych komponentéw i kompletacji a zwtaszcza
btedy powstate na etapie montazu stolarki w przegrodach. Mozna do nich zaliczy¢ m.in.:

- niedostateczne wypelienie zestawu szybowego argonem lub niedostateczna szczelno$¢
zestawu szybowego powodujaca stopniowa ucieczke gazu,

- wadliwe osadzenie zestawu szybowego w ramie okiennej powodujace powodujace
infiltracje zimnego powietrza z zewnatrz lub powstanie silnych mostkéw cieplnych bedacych
zrédtem znacznych strat ciepla a czesto takze powodem wykraplania pary wodnej (zwlaszcza
w dolnej czesci szyby) prowadzacego nawet do obmarzania okna
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- niedostateczna szczelnos$¢ skrzydta okiennego w o$cieznicy spowodowana deformacja okna
na skutek wadliwego montazu, nieprawidlowa regulacja, ztym przyleganiem ew. wadami
uszczelek lub bardzo czestym uzywaniem (tylko przy zbyt delikatnej konstrukcji!)
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- zte osadzenie o$cieznic w przegrodzie i spowodowane tym silne mostki termiczne (np.
osadzenie okna w murze zamiast w warstwie izolacji) lub znaczne nieszczelno$ci powodujace
infiltracj¢ zimnego powietrza do pomieszczenia. Dotyczy to zwlaszcza potaczenia dolnego
ramiaka (progu) o$cieznicy z murem i parapetem.

. '»‘-::ra:x_ﬁ

Badanie kamera termowizyjng przeprowadzone w okresie jesienno-zimowym Kiedy
temperatura zewngtrzna nie przekracza +5°C, pozwala na wiarygodng oceng jakosci i1 stanu
stolarki okiennej oraz podjecie wlasciwej decyzji dla jej naprawy.

14. Badania termowizyjne chlodni

Termowizja jest bardzo skuteczng metoda badania chtodni, mrozni, komor chtodniczych oraz
przechowalni owocéw 1 warzyw. Szczelnos¢ i1 jakos$¢ izolacji termicznej tych obiektow, w
ktérych utrzymywana jest temperatura siggajaca nawet -30°C, ma decydujacy wplyw na
zuzycie energii przez urzadzenia chtodnicze odpowiedzialne za utrzymanie wymaganej
temperatury.

Obecnie do budowy chtodni i hal magazynowych stosuje si¢ gtownie plyty warstwowe z
rdzeniem ze sztywnej pianki poliuretanowej, charakteryzujace si¢ niskim wspodtczynnikiem
przenikania ciepta U (ok. 0,23 - 0,11 W/m?K) 1 trwatoscig si¢gajaca nawet 40 lat. Jak
zapewniajg producenci plyt warstwowych sposob taczenia ptyt wynikajacy z ich konstrukcji
zapobiega powstawaniu mostkow termicznych oraz kondensacji wilgoci.

Badania termowizyjne prowadzone w chlodniach wykazujg jednak, ze czynnikiem
decydujacym o szczelnosci i izolacyjnosci gotowego obiektu jest jakos¢ montazu.
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Badanie kamerg termowizyjng wykonywane od wewnatrz komory chlodniczej przy
panujacym niewielkim podci$nieniu, ktére na ogoét uzyskuje sie¢ za pomoca istniejacego
systemu wentylacyjnego lub zewnetrznego wentylatora potrafi wykaza¢ wszelkiego rodzaju
nieszczelno$ci, w tym zwlaszcza:

e nieszczelno$ci na potaczeniu podlogi z ptytami $ciennymi,

e nieszczelnosci na potaczeniu ptyt Sciennych z ptytami sufitu,
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e nieszczelno$ci na potaczeniach czotowych ptyt §ciennych i sufitowych,

e nieszczelno$ci w obregbie drzwi chtodniczych,

e nieszczelno$ci w rejonie narozy $cian i dachu.
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Prawidtowo wykonane badanie termowizyjne konczy szczegoétowe sprawozdanie z badania,
zawierajace wszystkie zarejestrowane anomalia temperaturowe w formie zdjg¢ w
podczerwieni (tzw. termogramow) oraz zdje¢ w $wietle widzialnym, utatwiajacych
identyfikacje 1 lokalizacje wykrytych usterek.

15.Szczelnos¢ Scian z plyt warstwowych

Problem szczelnosci jest szczeg6lnie istotny w przypadku chtodni przemystowych, ktére
obecnie budowane sg z dobrej jakosci plyt warstwowych z rdzeniem poliuretanowym.
Ucieczka zimna lub wnikanie cieptego powietrza zzewnatrz (zaleznie od rdznicy ci$nien) jest
powodem znacznych strat energii zuzywane] do wytwarzania chtodu w komorach
chlodniczych. W tym wypadku o wielkosci strat decyduje nie jakos¢ ptyt lecz przede
wszystkim jako$¢ ich montazu.
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16. Badania termowizyjne rurociagow

Termowizja znajduje czeste zastosowanie przy badaniach sieci cieplowniczych i
energetycznych. Dzigki badaniu termowizyjnemu mozna szybko i z bezpiecznej odlegtosci
dokonac oceny ich aktualnego stanu.
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Diagnostyka termowizyjna pozwala na przeprowadzenie kontroli przed- i powykonawczej
catej instalacji jak rowniez dasje mozliwo$¢ wykrycia réznego typu wad izolacji termiczne;j
powodujacych znaczne straty ciepta.

Badanie kamera termowizyjng pozwala takze zlokalizowa¢ nieszczelnosci 1 wycieki
prowadzace do powstawania rozlewisk i znacznych strat czynnika.
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17. Termowizja w energetyce i cieplownictwie

Oprocz wyzej wymienionych zastosowan, termowizja znajduje zastosowanie w energetyce
m.in. do:

e badania izolacji termicznej kottow, rurociagow, kanatow, kadzi itp.

o lokalizowania przebiegu sieci cieptowniczej, rur z ciepta woda i itp.,

e badania droznosci rur w parownikach, przegrzewaczach pary i itp.,

o kontroli pracy kotléw i turbozespotow,

e oceny stanu przektadni mechanicznych, reduktorow i sprzggiet ciernych,
e 0cCeny stanu maszyn 1 urzadzen, tozysk tocznych 1 slizgowych,

e oceny stanu technicznego kominéw, peknieé, ubytkow 1 uszkodzen,

e wykrywania uszkodzen wymiennikow ciepta,

e oceny stanu technicznego elektrofiltrow i przewodow spalinowych,

e badania temperatury hatd itp.

Przyklady wykorzystania termowizji do wykrywania wad izolacji termicznej zbiornikow
i rurociagow

18. Termowizja w zastosowaniach przemyslowych

Wysokie koszty awarii zwigzane z przestojem maszyn 1 konieczno$cig ich naprawy
powoduja, ze regularne badania termowizyjne prowadza do znacznych oszczednosci.
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Badanie termowizyjne pozwala wykry¢ nawet niewielkie anomalie temperaturowe, ktore
$wiadczg o nieprawidlowej pracy maszyn i urzadzen i w konsekwencji moga prowadzi¢ do
niespodziewanych usterek oraz duzych awarii.

Termowizja umozliwia precyzyjne zlokalizowanie wadliwie funkcjonujacych elementéw
maszyn 1 urzadzen oraz dokonanie skutecznej naprawy bez niepotrzebnej wymiany
prawidtowo dziatajacych czesci.

Diagnostyka termowizyjna to metoda badawcza, dzigki ktorej mozliwe jest:

e monitorowanie pracy silnikéw, przektadni, turbin, pomp, sprezarek i generatorow,
o lokalizacja wadliwie pracujacych i przegrzewajacych si¢ tozysk i panewek,
e kontrola dzialania zaworow i innych urzadzen mechanicznych,

o kontrola linii produkcyjnych i proceséw technologicznych,

« kontrola termiczne przemian fizycznych i chemicznych,

o bezstykowe kontrola wysokich temperatur,

e wykrywanie zagrozenia samozaptonem (przy sktadowaniu wegla, zboz itp.),
e badanie przewodno$ci cieplnej,

o badanie stanu kominéw,

o lokalizacja przeciekow,

o kontrola przewodéw odprowadzajacych/doprowadzajacych ciepto,

e wykrywanie ztego stanu przewodow gazowych,

« kontrola stanu wanien szklarskich i elektrolitycznych,

o analiza przeptywu i strat ciepta,

« Kkontrola stanu instalacji pneumatycznych i in.

19.Przyklady zastosowan termowizji w przemysle

Badania termowizyjne s3a najbardziej niezbedne w tych galgziach przemystu, gdzie
temperatura decyduje o prawidlowosci procesu produkcyjnego, jakosci wyrobu lub
bezpieczenstwie pracy. Naleza do nich przemyst hutniczy, cementowy, rafineryjny i
petrochemiczny oraz szklarski.

W przemys$le motoryzacyjnym i lotniczym termowizja wspiera projektowanie oraz oceng
pracy silnikow samochodowych 1 lotniczych.
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zobacz inne przyklady

20.Przyklady zastosowan diagnostyki termowizyjnej w
ochronie srodowiska

Termowizja umozliwia monitorowanie zjawisk oraz doktadng obserwacje¢ i dokumentowanie
wartosci rozktadu temperatury na powierzchni Ziemi. Pozwala na wykrywanie podziemne;j
zmarzliny, zt6z niektorych surowcéw jak tez obszaréw geotermalnych.

Innym zastosowaniem dla badania termowizyjnego jest ocena zmian w przyrodzie
spowodowanych dziatalno$cig cztowieka m.in. analiza emisji pyléw, wykrywanie zrzutow
cieptej wody 1 $ciekow, ognisk pozarowych czy zmian powierzchniowej wilgotnosci gruntow.

21. Termowizja - najczeSciej stawiane pytania
Dlaczego na oknach z trzema szybami moze pojawic¢ si¢ szron na zewnatrz?

Typowym zjawiskiem spotykanym zima w oknach standardowej jakos$ci jest skroplona para
wodna pojawiajaca si¢ od wewnatrz przy ich dolnej krawedzi, co jest spowodowane
wykraplaniem na najchtodniejszej czesci okna pary wodnej zawartej w ciepltym powietrzu w
pomieszczeniu. W tym miejscu gromadzi si¢ bowiem zimny argon, ktory jako gaz o duzej
lepkosci na skutek braku cyrkulacji wewnatrz przestrzeni miedzyszybowej nie miesza si¢ z
gazem o wyzszej temperaturze z gornych czesci szyby. Jezeli temperatura szyby w dolnej
czeséci okna spadnie ponizej tzw. "punktu rosy" (zalezy to nie tylko od jakosci okna ale takze
od temperatury zewnetrznej i wilgotno$ci wzglednej powietrza wewnetrznego), wtedy
dochodzi do kondensacji pary w postaci niewielkich kropelek wody, ktore mogg przeksztalcic¢
si¢ w szron lub nawet 16d (na ogo6t przy nizszych temperaturach zewnetrznych).

Natomiast zjawisko kondensacji 1 zamarzania pary wodnej na zewngtrznej powierzchni okien
(zwtaszcza trzyszybowych a wiec okien o bardzo niskiej przenikalnosci cieplnej) powstaje
wtedy, gdy na powierzchni szyby, wychlodzonej w ciggu zimnej jesiennej lub wiosennej
nocy, zacznie si¢ wykrapla¢ para wodna z powietrza atmosferycznego, ktorego temperatura i
wilgotno$¢ nad ranem ros$nie znacznie szybciej. Oczywiscie podobnie jak w pierwszym
przypadku temperatura szyby od zewnetrznej strony musi by¢ nizsza od temperatury punktu

LUMEN - INTELLIGENT SYSTEMS - www.lumen.com.pl - serwis termo tel. 500083311



http://www.termocert.com.pl/termowizja-w-przemysle/133.html

Szkolenie oraz informacje o termowizji dla wszystkich zinternetu - lumen@lumen.com.pl
Wedtug opisdéw ogdlnodostepnych w__internecie i wiedzy oraz danych wtasnych

rosy, dlatego tez zjawisko na ogdt nie wystepuje w trakcie sezonu grzewczego, kiedy
ogrzewanie zapobiega wychtodzeniu szyb ponizej tej temperatury. Bardzo podobne zjawisko
wystepuje np. na szybach samochodowych, na ktorych nad ranem pojawia si¢ szron ze
skroplonej pary wodnej z cieplejszego powietrza atmosferycznego.

Tak wigc o ile szron pojawiajacy si¢ zimg na wewnetrznej stronie okien podczas mroznych
dni, moze §wiadczy¢ o niskiej jakos$ci zestawOw szybowych, ale rowniez o zbyt wysokiej
wilgotno$ci wewnatrz domu, o tyle szron osiadajacy wiosng lub jesienig na zewn¢trznych
powierzchniach szyb to jednoznaczny dowod na ich dobrg izolacyjno$é. Oczywiscie przy
zalozeniu, ze wewnatrz domu panuje standardowa temperatura pokojowa.

Czy za pomoca kamery termowizyjnej mozna zlokalizowa¢ zrédlo przecieku?

Kamera termowizyjna pokazuje rozklad temperatur na powierzchni badanej przegrody
budowlanej. Dzi¢ki duzej czuto$ci mozna zlokalizowaé nawet niewielka réznicg temperatur.
Wilgotne miejsca w wyniku parowania majg na ogot nieco nizszg temperatur¢. Réznica ta
wzrasta im gwaltowniejszy jest ruch powietrza w poblizu wilgotnego miejsca. Z kolei
podczas podnoszenia temperatury w pomieszczeniu, wilgotne powierzchnie nagrzewaja si¢
szybciej i dzigki temu stajg si¢ widoczne na ekranie kamery. Niestety wewnatrz przegrody,
gdzie réznice temperatury nie wystepuja, obserwacje takie daja niewiele a zlokalizowanie
zroédta wycieku spowodowanego np. nieszczelnym dachem czy wadliwg izolacja tarasu udaje
si¢ jedynie w wyjatkowych sytuacjach.

Znalezienie miejsca przecieku jest tatwiejsze, gdy wyciek dotyczy ogrzewania lub instalacji
cieptej wody, ktorej temperatura wynosi ok. 45-55 st.C. Z wyciekiem zimnej wody z instalacji
tez mozna sobie da¢ rad¢ "zamieniajac" przewody tak, aby na czas badania poptynela nig
ciepta woda. Zwykle wokdt miejsca wycieku temperatura powierzchni przegrody jest takze
nieco wyzsza, co stosunkowo tatwo pozwala je zlokalizowac.

Problemem w takim przypadku bywa jedynie brak dostgpu "optycznego" do badanych
powierzchni, spowodowany np. elementami statej zabudowy jak rdwniez grubsza warstwa
izolacji (welny mineralnej, styropianu itp.) oddzielajaca zrodto przecieku od powierzchni. Z
takim ryzykiem trzeba si¢ liczy¢ zamawiajac badanie.

Jakie warunki powinny panowac¢ w trakcie badania termowizyjnego?

Aby dokona¢ wiarygodnej analizy stanu izolacji cieplnej budynku, temperatura zewnetrzna
powinna by¢ przynajmniej o 15 st. C nizsza od temperatury wewnatrz. Jesli zatem typowa
temperaturg wewnetrzng jest 20 st. C to do badania termowizyjnego temperatura zewnetrzna
nie powinna by¢ wyzsza niz 5 st. C. Najkorzystniejsze sa jednak pochmurne dni o
temperaturze w poblizu 0 st. C, gdyz wtedy wahania temperatury w ciggu doby sa
najmniejsze a warunki takie utrzymuja si¢ na ogot przez kilka dni.

Jesli temperatury zewngtrzne sa nieco wyzsze, mozliwe jest wprawdzie podniesienie
temperatury wewnetrznej o kilka stopni, jednakze trzeba to zrobi¢ duzo wczesniej, gdyz w
ciggu ostatnich 6 godzin przed badaniem temperatura powinna by¢ stabilna. W przeciwnym
razie roznice bezwladnosci cieplnej poszczegdlnych materiatow budowlanych moga
spowodowac btedng interpretacj¢ wynikdéw badania.

Czy mozna zlokalizowa¢ nieszczelnos¢ w podziemnej instalacji?
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Lokalizacja nieszczelnosci jest mozliwa tylko w odniesieniu do rur i instalacji, ktérymi
przeplywa goracy czynnik (np. woda) i oczywiste jest, ze im wyzsza jest temperatura
czynnika, tym szanse na znalezienie miejsca wycieku wigksze.

Wiele zalezy takze od $rednicy przewodow, grubosci i rodzaju ich izolacji, od glebokosci na
jakiej biegnie instalacja a takze od rodzaju gruntu. O ile np. zlokalizowanie magistrali
cieplowniczej o $rednicy 200 mm na glebokosci 1,5-2 m nie powinno by¢ problemem, to
szanse na znalezienie miejsca nieszczelnosci wymiennika gruntowego o $rednicy rury ok. 30
mm, utozonego glebiej niz 1 m pod powierzchnig gruntu moze juz by¢ sporym problemem,
nawet jesli na czas badania uda si¢ do niego "wpuscic¢" goracy czynnik o temp. 50-60 st.C.

Czynnikiem, ktory jest w stanie uniemozliwi¢ przeprowadzenie udanego badania
termowizyjnego jest takze ro$linno$¢ np. gesta trawa. W takim przypadku kamera
termowizyjna, ktora rejestruje temperatur¢ obserwowane] powierzchni, bedzie w stanie
dostarczy¢ jedynie informacje o temperaturze wierzchotkéw traw.

Podobna sytuacja wystepuje przy braku bezposredniego "dostepu optycznego" do miejsc, pod
ktorymi przebiega badany rurociagg. Wszelkie przeszkody (np. konstrukcje, obiekty malej
architektury, wicksze przedmioty itp.) ustawione nad trasa rurociggu uniemozliwiaja
dokonanie obserwacji tego miejsca i utrudniaja zlokalizowanie dalszego przebiegu trasy.
Dlatego w niektorych przypadkach najlepsze rezultaty uzyskuje si¢ obserwujac powierzchnie
gruntu z wigkszej wysokosci np. z samochodowego podno$nika koszowego.

Do jakiej najnizszej temperatury moga pracowac¢ kamery termowizyjne?

W pierwszej kolejnosci zalezy ona od typu posiadanej kamery termowizyjnej. Nowoczesne
kamery termowizyjne umozliwiaja bezdotykowy pomiar temperatury do (-20...-50)°C.
Ponize; tej granicy spada znacznie intensywno$¢ promieniowania podczerwonego
wysylanego przez obiekty i dlatego stosunek sygnalu do szumu jest tak podobny, ze znaczne
podwyzszenie doktadnos$ci kamery termowizyjnej nie powoduje istotnego obnizenia
temperatury do jakiej moze pracowa¢ kamera termowizyjna.

Kamera cieplna a kamera termowizyjna. Jaka jest miedzy nimi roznica?

Obydwa wyrazenie opisujg urzadzenia, ktére w zalozeniu pobieraja rozklad intensywnosci
promieniowania podczerwonego z okreslonej scenerii 1 przedstawiaja go w postaci obrazu.
Podczas gdy zastosowanie urzadzen cieplnych (czasami nazywanymi "wizualizatorami" lub
"pasywnymi urzadzeniami nocnymi") ogranicza si¢ do rozpoznawania osob lub obiektoéw w
ciemnosci, albo podczas zlej pogody, mozliwosci kamery termowizyjnej sa wigksze. W
wyniku kalibracji kamera termowizyjna moze - poprzez pomiar intensywnosSci
promieniowania podczerwonego - dokonywa¢ pomiaru temperatury danego obiektu.

Jak duze jest dzialanie wglebne temperaturowych pomiaréw w podczerwieni?

Na najczeSciej spotykane materialy praktycznie zadne, poniewaz pomiar obejmuje
bezposrednio tylko powierzchni¢ obiektu. Istnieje jednak waska grupa materialdéw z grupy
przepuszczalnych, jak np. tlen lub krzem, dla ktorych da si¢ zestawi¢ warto$ci pomiarowe dla

obszarow lezacych w roznych warstwach.

Czy zwykla kamera termowizyjna moze wykonywaé¢ pomiary przez szybe szklana?
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Z reguty nie, cho¢ szkto przepuszcza §wiatlo widzialne 1 promieniowanie podczerwone, ale
jednak nie fale o dlugosci powyzej 4 um. Do tego zakresu spektralnego wymagane jest
stosowanie okien ze specjalnych materialbw przepuszczajacych promieniowanie
podczerwone.

Dlaczego zdalne sterowanie podczerwienia nie wplywa w warunkach normalnych na
wynik pomiarow termowizyjnych, podczas gdy moga to robi¢ refleksy powstale np. od
reki?

To pytanie o dlugos¢ fali. Zdalne sterowanie podczerwienig i przenoszenie danych za pomocg
podczerwieni wykorzystuje bliskg podczerwien, a wigc fale o dtugosci np. 0,85 pm lub 1,55
um, podczas gdy kamery termowizyjne pracuja w tzw. "podczerwieni termicznej", czyli obok
najczesciej wykorzystywanego zakresu (3...5) um takze zakres (8...14) um, przy ktorych ciata
w temperaturze pokojowej maja najwicksze wtasciwosci promieniotworcze.

Czy przy pomocy kamery termowizyjnej mozliwy jest pomiar temperatury gazu?

Tylko w pewnych okolicznosciach, gdyz wigkszo$¢ najczesciej spotykanych gazow (jak np.
wigkszo$¢ sktadnikow ziemskiej atmosfery) jest w zakresie podczerwieni przezroczysta.
Rozmaite gazy, zwane "pasmowymi", jak np. tlenki wegla i azotu, emitujg swoje wlasne
promieniowanie podczerwone, ale w bardzo waskim zakresie spektralnym. Dopasowujac
odpowiednie filtry spektralne do kamery termowizyjnej mozna wykonaé¢ pomiary, nalezy
jednak pamigta¢ o zapewnieniu odpowiedniej grubo$ci warstwy mierzonego gazu oraz ze
srednia temperatura w tego typu zastosowaniach wynosi kilkaset stopni Celsjusza.

Che¢ obnizenia rachunkow za ogrzewanie

Niekiedy mozna si¢ spotka¢ z nieprawdziwym stwierdzeniem, ze po wybudowaniu
mieszkania jest juz za pdzno na badanie termowizyjne, gdyZ nic juz nie mozna zrobic¢ z
ewentualnymi wadami. Nie jest to prawdziwe stwierdzenie, poniewaz bardzo duza czgs¢
miejsc w ktorych dochodzi do strat ciepta, moze by¢ w prosty sposob zrektyfikowana 1
znaczaco wptynac na obnizenie rachunkoéw za ogrzewanie oraz poprawi¢ komfort
przebywania w danym pomieszczeniu.

Pieniadze zainwestowane na badanie termowizyjne mogg si¢ zwroci¢ w bardzo krotkim
czasie, jesli inwestor dokona naprawy wykrytych wad.

Wiele lokalizowanych problemow jest zwigzanych z wadliwymi uszczelkami w stolarce
okiennej i drzwiowej, nie wyregulowanymi mimosrodami w okuciach okiennych, rysach na
styku ramy okiennej z otworem okiennym, nieprawidtowo zamontowanych parapetach lub Zle
utozonemu dociepleniu poddasza.

Wigkszos¢ tych wad mozne by¢ usunieta lub przynajmniej znacznie poprawiona bez
wigkszych naktadow i praktycznie Zadnych robot zaliczanych do kategorii remontow.
Czesto wystarcza regulacja okien, wymiana uszczelek, poprawienie utozenia niezakrytej
welny mineralnej na poddaszu, lub iniekcja pianki poliuretanowe;.

Nawet niektore duze wady zwigzane z wadliwie zaizolowanym dachem/poddaszem (braki w
welnie mineralnej lub styropianie) moga by¢ poprawione z bardzo malg ingerencja w
wykonczone powierzchnie dzigki nadmuchowi granulatu styropianowego przez wczesniej
wykonany maty otwor.

Zakup nowego mieszkania / domu
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W chwili obecnej zakup nowego mieszkania lub domu powinien by¢ naturalnie powigzany z
wykonaniem sprawdzajacego badania termowizyjnego. Koszt przeci¢tnego badania
termowizyjnego stanowi jedynie utamek promila zainwestowanych srodkow, a pozwala na
sprawdzenie jakosSci robot montazowych, identyfikacje ukrytych wad i miejsc wymagajacych
naprawy oraz pozwala zidentyfikowa¢ obszary wpltywajace negatywnie na komfort cieplny 1
koszt ogrzewania. Badania termowizyjne s3 jedyna nieinwazyjng (nie wymagajaca
zniszczenia czesci obiektu), a zarazem praktyczng metodg badawczg, ktorg mozna
skontrolowa¢ budynek po zakonczeniu robot wykonczeniowych.

Badania termowizyjne jakkolwiek ograniczajg si¢ do badania powierzchniowego rozktadu
temperatury na powierzchni $cian, dachow, podtog itp., to jednak w polaczeniu z wiedza
budowlang daja mozliwo$¢ rozpoznania wad budowlanych. Wynika to z faktu, iz duza cz¢sé
btedow budowlanych wynikajaca z niewlasciwego potaczenia materiatdéw, niedbatego
montazu, wadliwej hydroizolacji, itp. jest widoczna w postaci anomalii rozktadu temperatury
na powierzchni badanego elementu.

Bardzo korzystne jest rowniez sprawdzenie obiektu przed uplywem okresu gwarancyjnego,
gdyz istniejace wady jakkolwiek widoczne w kamerze termowizyjne, moga spowodowac
efekty widoczne gotym okiem dopiero po dtuzszym czasie, czgsto po uptywie okresu
gwarancji (np. stopniowy wzrost wilgoci).

Kontrola warunkow wplywajacych na komfort cieplny

Wigkszo$¢ inwestorow rozwazajac zlecenie wykonania badania termowizyjnego robi to majac
na wzgledzie przyszte oszczgdnosci w kosztach ogrzewania. Jednakze odpowiednio
zaizolowane mieszkanie to nie tylko oszczednosci w wydatkach. Rownie wazne (a niekiedy
nawet wazniejsze) jest ksztattowanie odpowiedniego komfortu cieplnego w

pomieszczeniach.

Tak zwany komfort cieplny wptywa niesamowicie na to jak czujemy si¢ przebywajac lub
pracujac w danym pomieszczeniu.

Zapewne wigksza cz¢s$¢ 0sOb czytajgcych ten artykut miata do czynienia z sytuacjg, gdy
pomimo stosunkowo wysokiej temperatury w pomieszczeniu (np. 22st. C) wyraznie
odczuwany byt chtdd 1 dyskomfort. Bierze si¢ to stad, iz na organizm ludzki wptywa nie tylko
temperatura otaczajacego powietrza, ale rowniez zmiany w rozkladzie temperatury na
wszystkich otaczajacych nasz powierzchniach oraz mikro przeciagi od wadliwie
zainstalowanej stolarki okiennej/drzwiowe;j. Znajac lokalizacje anomalii termicznych mozna
podjac¢ dalsze dzialania, ktore usung mikro przewiewy oraz ograniczg rdznice w rozktadzie
temperatury, przez co znacznie poprawia komfort przebywania w pomieszczeniu.

Docieplanie budynkow

Planujac wykonanie termomodernizacji budynku warto wykona¢ badanie termowizyjne, gdyz
pozwoli ono na zbadanie aktualnego rozktadu temperatury na obiekcie i pozwoli wskazaé
miejsca newralgiczne, ktore bedg wymagaty szczegdlnej uwagi. Dodatkowo mozliwe jest
lepsze dobranie parametrow/grubosci warstwy izolacyjnej, aby zapewni¢ rOwnomierny
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rozktad temperatury na wszystkich powierzchniach. Z kolei po wykonaniu rob6t
dociepleniowych badanie termowizyjne jest jedyna metoda, ktora pozwoli na wskazanie
miejsc niepoprawnie docieplonych. Na podstawie tej wiedzy inwestor moze zazgda¢ od ekipy
budowlanej naprawy defektéw lub negocjowac obnizke ceny za roboty nie spetniajace
wszystkich wymagan.

Kontrola jako$ci montazu stolarki okiennej / drzwiowej

Podczas montazu nowej stolarki okiennej 1 drzwiowej bardzo wazna jest jakos¢ osadzenia
ramy okiennej/drzwiowej, gdyz jest to miejsce w ktorym czgsto wystepuja wady izolacji
pojawiajace si¢ w postaci zimnych mostkéw liniowych na obwodzie ramy. Miejsce to jest
réwniez podatne na wystgpowanie mikro przewiewow, gdyz z czasem na obwodzie ramy
widoczne sg drobne liniowe rysy, przez ktére moze dostawac si¢ zimne powietrze.

Badanie termowizyjne pozwala rowniez oceni¢ jako$¢ osadzenia wktadu szybowego w ramie,
poprawnos¢ regulacji oku¢ i montazu uszczelek oraz sprawdzi¢ czy przypadkiem nie doszto
do rozszczelnienia przestrzeni migdzyszybowe;.

Kontrola miejsc zagrozonych wykraplaniem wilgoci

Problem nadmiernej wilgoci prowadzacej do rozwoju plesni i grzybdw jest szczeg6lnie
niebezpieczny dla zdrowia ludzkiego, gdyz ma bardzo duzy wplyw na ryzyko wywotania
alergii oraz chorob uktadu oddechowego, takich jak astma. Czg¢sto mozna si¢ spotkac z
sytuacja, gdzie widoczny jest lokalny rozwo6j grzybow w pomieszczeniach o stosunkowo
normalnej wilgotnos$ci. Moze to by¢ spowodowane sytuacja, w ktorej lokalne wady w izolacji
powoduja lokalne obnizenie temperatury na powierzchni przegrody (ponizej tzw. punktu
rosy), przez co wilgo¢ zawarta w powietrzu wykrapla si¢ na jej powierzchni. Kamera
termowizyjna pozwala zlokalizowac¢ takie chtodne miejsca, co wraz z pomiarem wilgotnos$ci
wzglednej powietrza pozwala zbada¢ czy miejsce to jest zagrozone rozwojem plesni 1
grzyboéw. Kamera termowizyjna moze rowniez by¢ wykorzystana do sprawdzenia czy jest
zachowany prawidtowy kierunek dziatania kanatow wentylacyjnych (czy nie ma do czynienia
z tzw. odwrdoconym ciggiem wentylacji), co jest bardzo wazne dla zachowania prawidlowe;j
cyrkulacji powietrza.

Lokalizacja przebiegu instalacji ogrzewania podlogowego oraz przewezen i wyciekow w
obwodach grzewczych

Kamera termowizyjna pozwala zlokalizowac¢ przebieg instalacji grzewczych dzigki wzrostowi
temperatury w miejscu jej przebiegu. Jest to szczegdlnie korzystne w przypadku instalacji
ogrzewania podlogowego, gdyz mozliwe jest zlokalizowanie przeciekow instalacji oraz
przewezen (spowodowanych np.: nie prawidlowym zagieciem rurki) powodujacych
nierownomierny rozktad temperatury wzdhuz obwodu grzewczego.

amera termowizyjna pozwala zbadac¢ instalacje elektryczng pod katem przegrzewania si¢
wadliwie wykonanych polaczen oraz uszkodzonych bezpiecznikoéw, przetacznikow itp.
Nalezy pamigtac, iz prawidtowo wykonana 1 konserwowana instalacja elektryczna pozwala na
uniknigcie ryzyka wystgpienia pozaru, ktory moze by fatalny w skutkach.
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Badania termowizyjne w szeroko rozumianym przemysle

Badania termowizyjne w przemysle dajg mozliwo$¢ znacznego ograniczenia kosztow, gdyz
prawidlowo prowadzony monitoring urzadzen produkcyjnych, przesytowych i innych,
ktorych praca powoduje zmiany w temperaturze powierzchniowej pozwala na wczesne
wykrycie mozliwych usterek, lepsze planowanie remontow, wymiang tylko tych elementéw,
ktore wykazuja oznaki zuzycia oraz znaczne ograniczenie ryzyka wystgpienia przestojow
produkcyjnych.

Badania termowizyjne w przemysle wymagaja indywidualnego podejscia do kazdego
zlecenia, gdyz wymagaja przeanalizowania danego procesu technologicznego, jednakze
korzysci jakie mozna osiagna¢ zmniejszajac czgstotliwos¢ nieplanowanych remontéw i
przestojow moga mie¢ niebagatelny wptyw na funkcjonowanie catego przedsigbiorstwa.

Powyzszy artykut opisuje wykorzystanie termowizji w przemysle w bardzo pobiezny sposob,
jednakze jest to zwigzane z obszerno$cig samego zagadnienia oraz indywidualnym
charakterem kazdego zlecenia.

Swiadectwa energetyczne

Podstawowe informacje o $wiadectwach energetycznych

1. Swiadectwo energetyczne (certyfikat energetyczny) jest dokumentem okreslajacym
wielko$¢ zapotrzebowania na energi¢ niezbedna do zaspokojenia potrzeb zwigzanych
z uzytkowaniem budynku lub lokalu, czyli energii na potrzeby ogrzewania,
przygotowania cieptej wody, wentylacji 1 klimatyzacji, a w przypadku budynkow
uzytecznos$ci publicznej rowniez oswietlenia.

2. W Swiadectwie energetycznym ocenia si¢ wielko$¢ zapotrzebowania na energi¢
wynikajacego z przeznaczenia 1 standardu budynku oraz jego systemow
instalacyjnych, czyli na podstawie jego statych, obiektywnych cech, a nie na
podstawie pomiaru zuzycia energii.

3. Od 1 stycznia 2009 r. §wiadectwa charakterystyki sa obowiazkowe dla kazdego
budynku oddawanego do uzytkowania oraz budynku podlegajacemu zbyciu lub
najmowi, a takze w przypadku, gdy w wyniku przebudowy lub remontu budynku
ulegla zmianie jego charakterystyka energetyczna.

4. Celem wprowadzenia obowigzku sporzadzania §wiadectw energetycznych jest
promowanie budownictwa efektywnego energetycznie i zwigkszanie $wiadomosci
spotecznej w zakresie mozliwosci uzyskania oszczednosci energii w budownictwie.

5. Dzigki informacjom zawartym w §wiadectwie energetycznym wiasciciel, najemca lub
uzytkownik bedzie mogt okresli¢ orientacyjne roczne zapotrzebowanie na energig, a
tym samym koszt utrzymania zwigzany z zapotrzebowaniem na energie.

Naszg oferte kierujemy do 0so6b prywatnych (§wiadectwa energetyczne mieszkan i doméow)
oraz podmiotow gospodarczych.
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Cennik certyfikatow energetycznych:

Typ budynku/lokalu Orientacyjna cena netto

Lokal mieszkalny w budynku wielorodzinnym od 100 zt

Domy jednorodzinne bez klimatyzacji od 150 z*

Domy jednorodzinne z klimatyzacja od 200 zt*

Dom jednorodzinny od 100 zt

Budynek wielorodzinny od 500 zt

Budynek uzytecznosci publicznej od 1000 zt

Budynek ustugowy / inne budynki wycena indywidualna

Projektowane charakterystyki energetyczne  wycena indywidualna
Dodatkowa kopia wykonanego $wiadectwa 100zt

* Powyzsze ceny netto s cenami orientacyjnymi i nie stanowig oferty w mysl przepisow
prawa handlowego. Do ceny netto nalezy doda¢  warto$§¢ podatku VAT w kwocie 23% .
Z kazdym klientem cen¢ ustalamy indywidualnie. Cena uzalezniona jest od specyfiki
konkretnego budynku,

dostepnosci jego dokumentacji projektowej oraz od odlegtosci od Krakowa (w przypadku
koniecznosci

przeprowadzenia wizji lokalnej). Przeprowadzenie inwentaryzacji budynku moze podnie$¢
ceng ustugi.

Zamawiajacy otrzymuje swiadectwo energetyczne w wersji drukowanej (2szt) oraz
wersj¢ elektroniczng.

Termowizja

Nasza firma §wiadczy ushugi termowizyjne sprzgtem o bardzo wysokiej jakosci.
Termowizyjna analiza moze dotyczy¢ kazdego obiektu, urzadzenia. Najnowsza technologia
stosowana jest przede wszystkim w budownictwie, jak i medycynie badz weterynarii.

Glowne zastosowania;:

- detekcja btedow budowlanych powodujacych straty ciepta w mieszkaniach, domach jedno-
lub wielorodzinnych, blokach

- wykrywanie mostow cieplnych, punktow strat temperatury w ogrzewaniu centralnym,
kominkowym, podtlogowym badz innych urzadzeniach grzejnych lub chtodniczych
gospodarstwa domowego, badz przemystowego

- badania w mechanice — odnajdywanie miejsc oraz przyczyn przegrzewania silnikow,
testowanie nowych urzadzen — sprawdzanie wtasciwej temperatury pracy tozysk, paskow
napgdowych, pomp, kompresorow, fancuchow, watéw, elementow tracych
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- medycyna oraz weterynaria — lokalizacja stref o podwyzszonej lub obnizonej temperaturze
na ciele, asemetrycznej do reszty obszarow

Dokumentacja do sporzadzenia Swiadectwa
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Do sporzadzenia $wiadectwa energetycznego niezbedna jest nastepujgca dokumentacja
techniczna:

e projekt  architektoniczno—budowlany  (ze  zmianami z inwentaryzacji
powykonawczej) ew. dokumentacja zast¢pcza,
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o dokumentacja instalacji c.o. i c.w.u.,

o dokumentacja instalacyjna klimatyzacji (jesli wystgpuje),

e dokumentacja o$wietlenia wbudowanego (tylko dla budynkéw uzytecznosci
publicznej),

o dokumentacja instalacji wentylacyjnej (tylko przy wentylacji mechanicznej),

o dokumentacja innych urzadzen i systemow zainstalowanych w budynku np. systemu
odzysku ciepta (np. rekuperator, gruntowy wymiennik ciepla), kolektorow
stonecznych, dodatkowych systemow ogrzewania itp.

e opcjonalnie przydatne sg rowniez:

dziennik budowy (do wgladu)

pozwolenie na uzytkowanie (dla nowych budynkéow),

protokét odbioru technicznego,

ew. ksigzka obiektu budowlanego.

O O O O

Przekazanie dokumentacji winno nastgpi¢ przed przeprowadzeniem wizji lokalne;.

W razie braku ww. dokumentacji (w szczego6lnosci dokumentacji projektowej) lub wigkszych
niezgodnos$ci pomig¢dzy istniejaca dokumentacjg a stanem rzeczywistym, konieczne jest
wykonanie odrebne;j inwentaryzacji, ktora nie wchodzi w zakres
czynno$ci objetych swiadectwem a jej koszt jest uzgadniany niezaleznie od ceny $wiadectwa.
W szczegélnych przypadkach mozliwe jest czesciowe wykorzystanie informacji
zgromadzonych podczas wizji lokalnej.

To nie jako$¢ izolacji termicznej decyduje o komforcie cieplnym w nowoczesnym

budownictwie. To gltéwnie nieszczelno$ci powodujace infiltracje zimnego powietrza do
wnetrza domu sg przyczyng znacznych strat energii i braku komfortu.

Pomiar szczelnosci powietrznej budynku

Procedura pomiaru szczelno$ci i wyznaczenia wspotczynnika infiltracji powietrza n50 opiera
si¢ na normie PN-EN 13829 ,, Wilasciwosci cieplne budynkow. Okreslenie przepuszczalnosci
powietrznej budynkow. Metoda pomiaru cisnieniowego z uiyciem wentylatora”

Jezeli chcesz...

W medycynie - jak w wielu innych dziedzinach Zycia - obowiazuje zasada, ze zanim co$ si¢
zepsuje, staje si¢ gorgce. Termowizja pomaga w diagnostyce medyczne;!
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zobacz inne przyklady

Termowizja w medycynie

Juz stynny Hipokrates, zyjacy w latach 460-370 p.n.e. obserwowal zmiany temperatury ciata
ludzkiego, uwidaczniajace si¢ szybszym wysychaniem pasty z mokrej glinki, ktorg smarowat
ciato pacjenta. Ilo§ciowym pomiarem temperatury interesowal si¢ takze Galileusz. Pierwsze
kamery termowizyjne, ktore powstaty w latach 70-tych XX w. od razu znalazly zastosowanie
w medycynie.

Badania termowizyjne sg jedng z nielicznych, nicinwazyjnych i catkowicie bezpiecznych dla
pacjenta metod diagnostycznych. Polegaja one na zobrazowaniu i analizie promieniowania
podczerwonego emitowanego przez badany fragment powierzchni ciata pacjenta.

Rosngaca rozdzielczo$¢ obrazow termowizyjnych i zastosowanie technik komputerowych do
analizy termogramow umozliwia coraz czgstsze jej wykorzystywanie w diagnostyce
klinicznej. Wyjatkowa czutos¢ kamery termowizyjnej (< 0,050C), pozwala wykry¢ stany
zapalne duzo wczesniej od ujawnienia si¢ stanow klinicznych.

Termowizja moze stanowi¢ uzupetienie diagnostyczne do badan rentgenowskich, USG 1
tomografii komputerowej, zwlaszcza w razie trudnosci z wykryciem zrédta bolu.

Termowizja znaduje zastosowanie w medycynie w coraz Szerszym stopniu. Do
najwazniejszych zastosowan nalezy:

o diagnostyka schorzen

e ocena skutecznosci dziatania lekow

e wspomaganie zabiegow

e wykrywanie chorob zwigzanych z uktadem krwiono$nym

Roéznice temperatur uwidaczniajg si¢ wszedzie tam, gdzie wystepuja zmiany ukrwienia. Moga
one $wiadczy¢ o lokalnym stanie zapalnym lub niedokrwieniu. Na temperature
powierzchniowg ciata ma réwniez wptyw aktywnos$¢ uktadu naczyniowego.

Wystepowaniem gorgcych ognisk charakteryzujg si¢ ostre stany zapalne stawow, wigzadet 1
kosci czy §wieze ztamania. Stosowanie lekow przeciwzapalnych w istotny sposob wptywa na
obraz termograficzny — obszary o podwyzszonej temperaturze zmniejszajg sie.
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Coraz powszechniejsze staja si¢ przesiewowe badania termowizyjne stanow zapalnych zatok
przynosowych. W Polsce prowadzi si¢ je w ramach bezplatnej akcji kampanii edukacyjne;j
,,Zdrowe Zatoki”.

Termowizja pozwala monitorowa¢ skuteczno$¢ terapii osteoporozy. Zmiany zwyrodnieniowe
1 przewlekte stany pourazowe sg widoczne w podczerwieni jako obszary zimne, co wynika z
ustania procesOw przebudowy kosci, mniejszego ukrwienia, a czasem zwloknienia
otaczajacych migsni.

Termowizja daje bardzo obiecujgce wyniki w diagnostyce chorob stawow skroniowo-
zuchwowych. W ocenie nalezy porownaé $rednie temperatury tych obszaréw. Roznice
temperatury po lewej i po prawej stronie twarzy przekraczajace 0,5°C $wiadczg zazwyczaj o
patologii.

Badania termowizyjne znajduja roOwniez swoje zastosowanie w reumatologii. Obserwujac
proces ogrzewania si¢ palcow rak ozigbionych uprzednio poprzez zanurzenie w wodzie o
temp. 4°C mozna diagnozowaé zaburzenia naczynioruchowe tzw. objawu Raynauda, ktorej
przyczyna sa choroby tkanki tacznej zwane popularnie ,,reumatycznymi” lub choroby tetnic
takie jak miazdzyca, zaburzenia neurologiczne i odpornosciowe.

Termowizja jest doskonalym narzgdziem wspomagajacym badanie kliniczne i
mammograficzne w wykrywaniu nowotwordw piersi. Jak wynika z badan, chore tkanki na
skutek zmian ich metabolizmu majg o 1 — 2°C wyzszg temperature. Termogramy sa roOwniez
przydatnym narz¢dziem do obserwacji wynikéw chemoterapii.

Badania termowizyjne stosuje si¢ czesto przy diagnozowaniu choréb narzadow ruchu.
Termowizja jest takze waznym narz¢dziem przy identyfikacji dysfunkcji uktadu nerwowego
odpowiedzialnej za bol. Diagnostyka termowizyjna moze by¢ wykorzystywana zarowno przy
ocenie czasowego porazenia nerwow, jak i w przypadku stalego ich uszkodzenia.

Znane sg badania, przy ktorych termowizja byta wykorzystania do oceny rozlegto$ci oparzen 1
chorob skory. Jest ona doskonatym narzgdziem przy diagnozowaniu tuszczycy, zardéwno
zmian przewleklych, stacjonarnych jak i aktywnych. Kamera termowizyjna umozliwia
klasyfikacj¢ zmian oraz ocen¢ aktywnosci procesu chorobowego, co utatwia podejmowanie
decyzji o dalszym leczeniu. Znaczace okazato si¢ takze wykorzystanie termogramow przy
diagnozowaniu tuszczycowego zapalenia stawow.

Termowizja moze by¢ takze pomocna przy okresleniu skuteczno$ci ¢wiczen rehabilitacyjnych
np. po operacjach krggostupa lgdzwiowo-krzyzowego.

Termowizja znajduje rowniez szerokie zastosowanie w medycynie sagdowej np. okreslaniu
czasu zgonu z doktadno$ciag wyzsza od metod dotychczasowych.
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