 Promoca |

Pomiary Automatyka Robotyka 5/2003

Badania t BLMJJJJJ Zne
kute

jako podstawa s

am

budynkow
pozZne)

.‘

hﬁMLMHJJQNMQJJﬂ

Drinz. Jan Bobkiewicz — Pracownia Budowlana
PROJEKT SERVICE SZCZECIN Sp. z o.0.,
www.prabud.pl  e-mail: prabud@office.net.pl

ZCZECIN

“iaa

SYSTEM I S.A.

s Przed przystapieniem do prac zwigzanych z ochrong cieplng niezwykle istotnym zagad-
E nieniem jest prawidtowe rozpoznanie stanu termicznego obiektu. Do petnej i wiarygod-
5 nej oceny stanu technicznego obiektéw, badania termiczne powinny naleze¢ do pod-
| stawowych badan budynkow i stanowié¢ czes¢ procesu inwestycyjnego. Czynnosci
C zwiazane z odbiorem oraz przekazaniem prac termomodernizacyjnych powinny by¢ wy-

konywane przy uwzglednieniu obrazow termalnych obserwowanych powierzchni pod-

danych termomodernizacji. Przy obecnych mozliwosciach technicznych wykonanie te-
go typu rozpoznania potwierdzonego odpowiednia dokumentacja nie stanowi istotnego
problemu. W wielu przypadkach problemy te sg traktowane w sposdb bardzo pobiezny,
uniemozliwiajacy prawidtowa ocene stanu termicznego.

omiary termiczne budynku Wydzialu Budownic-

twa i Architektury Politechniki Szczecinskiej

mieszczacego sie przy al. Piastow 50 w Szczeci-
nie, stanowia pozytywny przyklad prawidtowego podej-
Scia do procesu termomodernizacji. Przedmiotowy bu-
dynek jest ztozona bryla o trzech i czterech pietrach.
Dach budynku stanowia plaskie potacie pokryte papa.
Stropy oraz biegi schodowe z plytami spocznikowymi
zostaly wykonane jako zelbetowe. Elewacje stanowia
Sciany murowane tynkowane, Sciany murowane pokry-
te elewacyjnymi ceglami klinkierowymi oraz po-
wierzchnie szklone. Budynek jest wykonany w dwoch
czeSciach technologia tradycyjna: pierwsza czes¢ zo-
stala wykonana w okresie miedzywojennym, natomiast
druga po roku 1970.

Artykul obejmuje pomiary, ktorych celem bylto uzyska-
nie obrazéw termalnych wybranych charakterystycz-
nych przegrod Sciennych budynku wraz z przeprowa-

dzeniem podstawowych pomiaréw temperatury do
oszacowania wspotczynnika przenikania ciepta wybra-
nych charakterystycznych przegrod Sciennych.
Pomiary termiczne przegrod budynku wykonano kame-
ra termograficzna serii V-20 polskiej firmy VIGO System
SA. Odbyly si¢ one w dniach 6 -7 grudnia 2002 roku
w godzinach od 15 do 19 oraz od 21 do 23. Temperatu-
ra zewnetrzna powietrza podczas pomiarow wahata
sie od-7 °C do-10 °C. Pomiary termiczne budynku wy-
konywano w otwartym terenie, przy braku nastonecz-
nienia.

Autor artykutu, w ramach dziatalnosci swojej firmy,
wykonuje rowniez badania i pomiary termiczne oraz
opracowania zwiazane z termodiagnostyka obiektow.
W badaniach termalnych powierzchni budynku w pel-
ni potwierdzily si¢ zalety zastosowanej kamery termo-
graficznej serii V-20 firmy VIGO System SA. Potwier-
dzenie wynikow badan kamera uzyskano m. in. przez
pomiary sprawdzajace powierzchni badanych prze-
grod, wykonywane bezposrednio na wskazanych po-
wierzchniach.

Ogélne widoki budynku od strony potudniowej oraz od strony potudniowo-zachodniej
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Obraz termiczny oraz obraz
graficzny wraz z histogramem

i opisem powierzchni oszklonej
budynku

Funkry Funkry

Strzatka zielona i strzatka pomaraficzowa wskazuja obraz termalny pozio-

2oo] b mych paséw oszklonej Sciany o temperaturze od +1 °C do +7 °C. Strzatka-
o] [ mi z6ttg oraz czerwona wskazano powierzchnie przeszklone o tempera-
1000 4000 turze w granicach od +2 °C do +9 °C. Strzatka biala pokazano powierzchnie
o] [ooco 0 najwyzszej temperaturze wynoszacej ponad +9 °C. R6znica temperatur
il 2000 powierzchni Sciennych przekracza 8 °C. Temperatura zewn¢trzna wyno-
o] [ooo sita -7 °C. Predkos$¢ wiatru nie przekraczata 0,2 m/s. Wilgotnos$¢ wzgled-
N [0 na powietrza wynosita okoto 55 %.
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Obraz termiczny oraz obraz
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Funkry Funkry

Lo Strzatka brazowa wskazano obraz termalny przegrody nadokiennej
— o temperaturze mieszczacej sie w granicach od +0 °C do +3 °C. Strzalki:
#4000 zOtta, pomarafnczowa i rézowa wskazuja powierzchnie Sciany
EEEE o temperaturze mieszczacej si¢ w przedziale od +2 0C do +5 °C. Strzatka
a0 niebieska wskazano fragment powierzchni okna o najwyzszej
6000 temperaturze +6 °C. Réznica temperatur powierzchni przegrody wynosi

o prawie 6 °C. Temperatura zewnetrzna wynosila -8 °C. Predko$¢ wiatru
5:?00 nie przekraczata 0,3 m/s. Wilgotnos§¢ wzgledna powietrza wynosita
- okoto 55 %.
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sao0o] — Strzalki rozowa i zO0tta wskazuja obraz termiczny poziomych pasow mi¢-
16000 16000 dzyokiennych zelbetowej i murowanej Sciany o temperaturze w prze-
EEEZ 2222 dziale od -4 °C do +2 °C. Strzatkami bialg i zielona wskazano obraz termal-
w000 ] om0 ny przegrody szklanej o temperaturze zawartej w granicach od +1 0C
a00e ra00 do +6 °C. Strzalka czarna wskazuje powierzchnie szklana o najwyzszej tem-
£oor e peraturze ponad +6 0C. Réznica temperatur powierzchni przegrody
4000H r4a00 P . . .
. oo (Scian i okien) przekracza 10 °C. Temperatura zewnetrzna wynosita -10
o 05 °C. Predkos¢ wiatru nie przekraczata 0,5 m/s. Wilgotnos¢ wzgledna po-
® ® wietrza wynosita okoto 50 %.
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Wyniki pomiaréw termograficznych opracowano w po-
staci kolorowych termograméw z podana skala zakresu
temperatury. Obserwacjom termicznym poddano cha-
rakterystyczne powierzchnie przegrod budynku ze
wszystkich stron. Zamieszczone obrazy termalne wy-
brano z kilkudziesieciu wykonanych pomiarow. Na kaz-
dym zapisanym termogramie oprogramowanie kame-
ry V-20 generuje skale barwna. Skala ta jest graficzna
reprezentacja jej przypisanych wartosci temperatury.
Pozwala to na okreSlenie temperatury na badanych po-
wierzchniach przegrod i przedstawienie rozktadu tem-
peratury w obrazowy sposob. Dodatkowo zamieszczo-
no histogramy rozktadu wartoSci temperatury badanych
powierzchni Scian obiektu, na ktorych zamieszczono
liczbe punktow pomiarowych i ich temperatury. Wyni-
ki pomiarOw termicznych w postaci termogramow za-
mieszczono w formie opracowanych obrazow z odpo-
wiednim komentarzem.

Ponizej przedstawiono uproszczona metode oblicze-
nia szacunkowej wartosci wspotczynnika przenikania
ciepla przez przegrode budowlana. Obliczenia wykona-
no na podstawie zmierzonych wartoSci temperatury
powierzchni zewnetrznych i wewnetrznych przegrod,
dla stanu ustalonego przegrody jednorodne;j
gdzie: t, — temperatura
@ wewnetrzna, t' — tempe-
ratura powierzchni we-
R wnetrznej, R; — wartos¢
obliczeniowa  oporu
t t, przejmowania ciepta na
wewnetrznej powierzch-
ni, R — opor cieplny prze-
grody jednorodnej, d —
grubosc przegrody, t, —
temperatura zewnetrzna,
t" — temperatura po-
wierzchni zewnetrznej, R, — wartosSc¢ obliczeniowa oporu
przejmowania ciepta na zewne¢trznej powierzchni, q —
strumien cieplny przenikajacy przez przegrode: W — czesé
wewngetrzna przegrody, Z — czeS¢ zewnetrzna przegrody,

po przyjeciu obliczeniowych wartosci normowych opo-
ru przejmowania ciepta:
R.=013 (m’*K
R, = 0,04 w

dla rOwnania poczatkowego stanu ustalonego:

q*R=t—t,
q*R}L=['—t",
q*R.=t"—t,

wspolczynnik przenikania ciepta dla stanu ustalonego
ze wzgledu na zmierzone wartosci jest wyrazony wzorem:

=" w
oL _ti=t !
R t,-t, m”* K

e

Wyliczone wartosci wspotczynnika przenikania cie-
pta poszczegolnych przegrod miescily sie¢ w przedzia-
le 2 do 4,4 W/(m?*K).

Zgodnie z obowiazujacymi przepisami [2 i 3], mak-
symalne dopuszczalne wartosci wspotczynnikow prze-
nikania ciepta Scian zewnetrznych petnych oraz z okna-
mi wynosza odpowiednio: U = 0,45 W/ (m2*K) i U =
0,55 W/ (m2*K). W przypadku wykonywania termo-
modernizacji obiektow przyjmuje si¢ wartoS¢ tego
wspotczynnik na U = 0,30 W/ (m?*K).

Na podstawie opracowanych wynikow pomiarow ter-

mograficznych sformutowano nastepujace wnioski:
roznice temperatur pomiedzy powierzchniami ba-
danych przegrod budynku (Scian i okien) w poszcze-
g0lnych jego pomieszczeniach, dochodza nawet do
12,5 °C,
obrazy termalne obserwowanych przegrod budyn-
ku, wykazuja znaczna niejednorodnos¢ wtasciwosci
termicznych przegrod pomieszczen budynku,
obrazy termalne powierzchni obserwowanych obiek-
tOw umozliwiaja pelne i obiektywne przedstawie-
nie, w obrazowy sposob, problemow zwiazanych
z nieprawidtowa ochrona cieplna budynkow i obiek-
tow budowlanych.
liczba skanowanych punktow obrazu termalnego
podczas jednego pomiaru, umozliwiala ocene wie-
lu istotnych szczegotow, ktore zostalyby pominiete
przy ocenach i pomiarach bez zastosowania kamery
termograficznej.
rozdzielczoSc¢ termiczna (0,05 °C) wykorzystywanej
kamery stawia ja na czolowym miejscu dostepnego
sprzetu do tego typu badan i pomiarow.
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