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Przedmowa

Niniejsza norma europejska zostata opracowana przez Komitet Techniczny CEN/TC 89 ,Wtasciwosci cieplne
budynkéw i komponentdéw budowlanych” N, ktorego sekretariat jest prowadzony przez SIS.

Niniejsza norma europejska powinna uzyskac status normy krajowej, przez opublikowanie identycznego tekstu
lub uznanie, najpdézniej do maja 1999 r., a normy krajowe sprzeczne z dang normg powinny by¢ wycofane
najpozniej do maja 1999r.

Zgodnie z przepisami wewnetrznymi CEN/CENELEC do wprowadzenia niniejszej normy europejskiej sg zobo-
wigzane nastepujgce kraje cztonkowskie: Austria, Belgia, Dania, Finlandia, Francja, Grecja, Hiszpania, Holan-
dia, Irlandia, Islandia, Luksemburg, Niemcy, Norwegia, Portugalia, Republika Czeska, Szwajcaria, Szwecja,
Wtochy i Zjednoczone Kroélestwo.

Norma europejska jest oparta na miedzynarodowej normie ISO 6781:1983 “Thermal insulation — Qualitative
detection of thermal irregularities in building components”, ktéra zostata zmodyfikowana, aby uwzglednic roz-
wOj mozliwosci sprzetu i praktyki kontroli. Gtdbwng modyfikacjg jest dodanie procedury ,Uproszczonej kontroli
aparatem IR”".

Ta norma jest jedng z serii norm do projektowania i oceny cieplnych wtasciwosci uzytkowych budynkow
i komponentoéw budowlanych.

NT) Odsytacz krajowy: Odpowiednia nazwa w jezyku angielskim: CEN/TC 89 Thermal performance of buildings and building components
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Wprowadzenie

Niejednorodnosci wtasciwosci cieplnych komponentow tworzgcych zewnetrzng obudowe budynku skutkujg roz-
nicami temperatury na powierzchni konstrukcji. Na temperature powierzchni wptywa rowniez przeptyw powie-
trza wewnatrz i/lub przez obudowe budynku. Rozktad temperatury na powierzchni moze byC wiec wykorzysta-
ny do detekcji niejednorodnosci cieplnych spowodowanych np. defektami izolacji, zawartoscig wilgoci i/lub
wyptywem powietrza w komponentach tworzgcych obudowe zewnetrzng budynku.

Termografia budynku jest metodg wskazywania i przedstawiania rozktadu temperatury na czesci powierzchni
obudowy budynku. W kontekscie niniejszej normy, termografie wykonuje sie za pomocg systemu detekg;ji
promieniowania podczerwonego, ktory wytwarza obraz pozornej temperatury promieniowania mierzonej na
powierzchni obiektu. Promieniowanie cieplne (strumien energii promieniowania podczerwonego) powierzchni
obiektu jest przetwarzane przez system detekcji promieniowania podczerwonego na obraz cieplny przedsta-
wiajgcy wzgledne natezenie promieniowania cieplnego réznych czesci tej powierzchni. Natezenie obrazu jest
zalezne od temperatury powierzchni, charakterystyki powierzchni, warunkow otoczenia i samego przetworni-
ka. Procedura pomiarowa obejmuje rowniez interpretacje obrazéw cieplnych (termograméw).

1 Zakres normy

W niniejszej normie opisano jakosciowg metode wykrywania wad cieplnych w obudowie budynku badaniami
termograficznymi. Metode te stosuje sie do wstepnej identyfikacji wielu rodzajow zmian wiasciwosci cieplnych,
wigczajgc szczelnosc na przenikanie powietrza, komponentow tworzgcych obudowe budynkow.

W niniejszej normie podano dwie odmiany termografii:

Badanie aparatem IR jest przeznaczone gtéwnie do wykonywania przegladow catkowitej przydatnosci uzytko-
wej nowych budynkow lub wyniku przebudowy.

Uproszczone badanie aparatem IR jest stosowne do wykonywania audytow, np. na budowie budynku podda-
wanego przebudowie lub przy kontroli produkg;ji lub przy innych rutynowych przegladach.

Te dwa zastosowania réznig sie gtbwnie z uwagi na raport i sposob przedstawienia wynikow.
Wyniki otrzymywane za pomocg tej metody powinny bycC interpretowane i szacowane przez osoby specjalnie
przeszkolone do tego celu.

Niniejsza norma ma zastosowanie do okreslania miejsc niejednorodnosci cieplnych i dréog wyptywu powietrza
przez obudowe. Norma nie ma zastosowania do iloSciowego okresSlania izolacyjnosci cieplnej i szczelnosci
konstrukcji na przenikanie powietrza. Do takich okreslen wymagane sg badania innymi metodami.

2 Normy powotane

Do niniejszej normy wprowadzono, drogg datowanego lub niedatowanego powotania sie, wymagania zawarte
w innych publikacjach. Powotania te znajdujg sie w odpowiednich miejscach w tekscie normy, a wykaz publika-
cji podano ponizej. W przypadku powotan datowanych pozniejsze zmiany lub nowelizacja ktorejkolwiek z wy-
mienionych publikacji majg zastosowanie do niniejszej normy europejskiej tylko wowczas, gdy zostang wprowa-
dzone do tej normy przez jej zmiane lub nowelizacje. W przypadku powotan niedatowanych stosuje sie ostatnie
wydanie powotanej publikaciji.

EN ISO 7345 Thermal insulation — Physical quantities and definitions (ISO 7345:1987) N2
EN ISO 9288:1996 Thermal insulation — Heat transfer by radiation — Physical quantities and definitions
(1ISO 9288:1989)N3)

N2) Odsytacz krajowy: Odpowiednik krajowy: PN-EN ISO 7345:1998 Izolacja cieplna — Wielkoéci fizyczne i definicje
N3) Odsytacz krajowy: Odpowiednik krajowy: PN-EN ISO 9288:1999 Izolacja cieplna — Wymiana ciepta przez promieniowanie — Wielkosci
fizyczne i definicje
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3 Definicje

W niniejszej normie stosuje sie definicje podane w EN ISO 7345 i EN ISO 9288 oraz wymienione ponizej:

3.1 termografia: Okreslenie i przedstawienie rozktadu temperatury powierzchni przez pomiar natezenia pro-
mieniowania podczerwonego z powierzchni, z uwzglednieniem interpretacji przypadkowych zjawisk wywotujg-

cych znieksztatcenia obrazow cieplnych.

3.2 obraz cieplny: Obraz wytwarzany przez system detekcji promieniowania podczerwonego przedstawiajg-
cy rozktad pozornej temperatury promieniowania na powierzchni.

3.3 termogram: Obraz cieplny zapisany na fotografii z aparatu fotograficznego, zarejestrowany na tasmie
wideo lub zapisany jako plik na dyskietce lub na twardym dysku komputera.

3.4 catkowite natezenie promieniowania cieplnego: strumien energii promieniowania cieplnego odniesio-
ny do kata brylowego wokét kierunku A i pola powierzchni normalnej do tego kierunku [EN 1SO 9288:1996].

UWAGA: Promieniowanie obejmuje promieniowanie emitowane oraz odbijane i transmitowane przez
powierzchnie.

3.5 pozorna temperatura promieniowania: Temperatura wyznaczona z catkowitego natezenia promienio-
wania cieplnego.

UWAGA: Powyzsza temperatura jest rownowazna temperaturze ciata doskonale czarnego, ktére emituje
takie samo catkowite natezenie promieniowania cieplnego.

3.6 obraz izotermiczny: Obraz cieplny z izotermami.

3.7 izoterma: Obszar na obrazie izotermicznym sktadajgcy sie z punktow, linii albo pol o tym samym catkowi-
tym natezeniu promieniowania podczerwonego.

3.8 aparat IR: System detekcji promieniowania podczerwonego tworzacy obraz cieplny na podstawie pozor-
nej temperatury promieniowania.

4 Zasada

Na kontrole termograficzng elementow budynkow sktadajg sie:

a) okreslenie rozktadu temperatury powierzchni na czesci obudowy budynku z rozktadu pozornej temperatury
promieniowania otrzymanego z uzyciem systemu detekcji promieniowania podczerwonego;

b) stwierdzenie, czy ten rozktad temperatury powierzchni jest ‘nieprawidtowy’, na przyktad w wyniku defektow
izolacji, zawilgocenia i/lub wyptywu powietrza;

c) jezelitak, oszacowanie typu i stopnia wystepowania defektow.

Aby ustali¢, czy obserwowane zmiany we wtasciwosciach cieplnej izolacji sg nieprawidtowe, otrzymane termo-
gramy poroéwnuje sie ze spodziewanym rozktadem temperatury na powierzchni, okreslanym z projektowej cha-
rakterystyki obudowy budynku i z warunkow otoczenia podczas kontroli. Spodziewane rozktady temperatury
mogg by¢ okreslone z uzyciem ‘termogramow odniesienia’ (patrz 5.3 i aneksy A, B i C), obliczen lub innych
badan. To okreslenie opiera sie na rysunkach i innych dokumentach odnoszacych sie do obudowy zewnetrzne;
i do systemu ogrzewania i wentylacji badanego budynku.

Ogolne postepowanie dla interpretacji obrazéw cieplnych jest przedstawione schematycznie na rysunku 1.
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5 System detekcji promieniowania podczerwonego

System detekcji promieniowania podczerwonego powinien zawierac:

a) przetwornik promieniowania podczerwonego, dziatajgcy w zakresie dtugosci fal pomiedzy 2 i 12 ym, ktory
moze wykrywaé pozorng temperature promieniowania z wystarczajgcq rozdzielczoscig ;

b) ukfad, ktéry wizualizuje i pokazuje, w formie obrazu cieplnego, pozorng temperature promieniowania na
badanej powierzchni;

c) uktad, ktéry pozwala rejestrowac obraz cieplny i, jesli to istotne, dane cyfrowe z pomiardw;
d) przyrzady ustalajgce poziomy temperatury badanej powierzchni

Podczas pomiaru nie moze wystepowac znaczgcy dryft systemu detekcji promieniowania podczerwonego.

6 Kontrola termograficzna

6.1 Ogodlne wymagania kontroli

Azeby zdefiniowac rzeczywiste wymagania kontroli, a w szczegdlnosci powierzchni obudowy (zewnetrznej lub
wewnetrznej), na ktérej ma by¢ wykonywana kontrola termograficzna, nalezy rozwazy¢ nastepujgce czynniki:

a) specyfikacja i mozliwosci wyposazenia termograficznego;

b) charakterystyka obudowy, tj. poszczegdlne typy i lokalizacje systemdw grzewczych, elementdw konstrukgciji
| warstw izolujgcych;

c) emisyjne witasnosci powierzchni, np. materiatdéw oktadzinowych;
d) czynniki klimatyczne;

e) dostepnosc¢ do tatwego zbadania;

f) wpltywy otoczenia;

g) inne wazne czynniki.

Réznica temperatur po obu stronach obudowy powinna by¢ wystarczajgco duza, aby pozwoliC na wykrycie
nieregularnosci cieplnych. Dla utatwienia interpretacji, kontrole termograficzng nalezy wykonywac przy state;
roznicy temperatur i cisSnien po obu stronach sciany ostonowej. (Interpretacja termogramdw w nieustalonych
warunkach wymaga wiekszego doswiadczenia i wiedzy z zakresu fizyki budowli.) Wynika stad, miedzy innymi,
ze kontroli nie powinno sie wykonywac, gdy temperatury powietrza zewnetrznego i wewnetrznego mogg sie
znacznie zmieniac, albo kiedy obiekt jest wystawiony na bezposrednie dziatanie promieniowania stonecznego
lub gdy wiatr bedzie sie znacznie zmieniat.

Te ogdélne wymagania powinny by¢ spetnione podczas wykonywania kontroli termograficznej. Rzeczywiste
wymagania dla kontroli mogg by¢ réznie dobrane w zaleznosci od cieplnych wtasciwosci badanej obudowy
budynku i od charakterystyk uzywanego systemu detekcji promieniowania podczerwonego. Wymagania te
mogg tez uwzgledniaC rézne parametry miejscowego klimatu. Warunki te powinny by¢ brane pod uwage,
w czasie wykonywania kontroli i przy ocenie termogramoéow oraz powinny by¢ doktadnie zarejestrowane
w raporcie termograficznym (patrz rozdziat 7).

UWAGA: Przyktad rzeczywistego zestawu wymagan dotyczgcych pomiaréw, odpowiedni do warunkow
skandynawskich podano w zatgczniku D. Specjalne warunki krajowe mogg usprawiedliwiac inne zestawy
wymagan, aby zapewni¢ w przyblizeniu ustalone warunki badan.

"W badaniach terenowych wykazano eksperymentalnie, ze minimalna wykrywalna r6znica temperatur 0,3 °C w temperaturze powierzchni
20 °C i przy dtlugosci fali 5,2 ym jest wystarczajgca na potrzeby tej normy.
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6.2 Procedura

Nalezy wykorzystac, o ile sg dostepne, rysunki i inne dokumenty opisujgce obudowe badanego budynku.
Emisyjnos¢ materiatdow powierzchniowych nalezy ocenic¢ na podstawie odpowiednich tablic.

Nalezy zapisac¢ informacje odnosnie do temperatury powietrza zewnetrznego, zachmurzenia, opadow i jakiej-
kolwiek wilgoci na zewnatrz budynku wraz z oceng wiatru. Nalezy tez zapisac orientacje budynku w stosunku
do stron swiata.

Jezeli wyptyw powietrza jest istotny dla kontroli, powinna by¢ wytwarzana réznica cisnien z obu stron sciany
ostonowej budynku lub kontrola powinna by¢ wykonywana w takim czasie, gdy roznica cisnien istnieje. Jezeli
gtbwnym celem kontroli termograficznych jest lokalizacja miejsc wyptywu powietrza, réznica ciSnien w bada-
nym miejscu powinna wynosic¢ co najmniej 5 Pa. Kontrole termograficzng nalezy wykonywac po stronie niskie-
go cisnienia.

Nalezy oszacowac wptyw efektow wytwarzanych przez wentylowane warstwy powietrzne, np. w scianach lub
przez zrodha ciepta (jesli sq) zainstalowane w budynku (zamurowane rury, kanaty dymoéw itd.), na temperature
badanej obudowy. Jezeli to mozliwe, zrédta ciepta, ktore mogtyby przeszkadzac w kontroli, nalezy wytgczyc
przed rozpoczeciem kontroli. Meble, obrazy itd., ktore mogg wptywac na wynik, powinny by¢ usuniete, zeby na
obszarze prob nie byto przeszkdéd. Wymaganych zmian nalezy dokona¢ w taki sposob, aby unikngé efektow
przejsciowych.

Tuz przed rozpoczeciem kontroli, wewnetrzng i zewnetrzng temperature powietrza nalezy okresli¢ z doktadno-
Scig do = 1°C. Kiedy ma by¢ okreslona réznica cisnien po obu stronach obudowy, to zaleca sie zmierzenie jej
z doktadnoscig do = 2 Pa na stronie zawietrznej i nawietrznej dla kazdego pietra. Zaobserwowane wartosci
nalezy zapisacC. Jest bardzo wazne, zeby okresliC zwrot réznicy cisnien na przekroju obudowy i potozenie
ptaszczyzny neutralnej, jezeli taka jest.

Nalezy wybra¢ spodziewany rozktad temperatury w odniesieniu do badanej obudowy, biorgc pod uwage wa-
runki kontroli.

System detekcji promieniowania podczerwonego nalezy ustawic i wyregulowac zgodnie z instrukcjg obstugi.
Czutosc, zakres i przystone nalezy nastawic tak, by pokry¢ zakres temperatury badanej powierzchni.

Zmiany pozornej temperatury promieniowania w obszarze obrazu cieplnego na powierzchni obudowy budynku
nalezy mierzy¢ z doktadnoscig do 10 % lub £ 0,5 °C, ktérakolwiek jest wieksza. Kiedy potrzebne sg temperatu-
ry odniesienia powierzchni, to zaleca sie okreslenie ich z doktadnoscig do £ 0,5 °C.

Kontrole nalezy rozpoczgC wstepng probg na powierzchni obudowy. Czesci powierzchni interesujgce specjal-
nie lub czesci wykazujgce wady, nalezy przestudiowac szczegotowo. Termogramy nalezy wykonac dla wybra-
nych czesci badanej Sciany ostonowej (tak dla czesci, ktére sg wolne od wad jak i dla czesci, w ktdrych istniejg
wady konstrukcji).

Aby zdecydowac, czy zmiana dotyczgca promieniowania jest spowodowana odbiciem od innej powierzchni, to
najlepiej jest zbadac¢ powierzchnie z réznych pozycji, poniewaz zazwyczaj odbicie bedzie zmieniato sie wraz
Z pPOozycja.

Pozycje czesci prezentowanych na termogramach nalezy wskazac¢ na planie lub szkicu budynku.

Wzor pozornej temperatury promieniowania nalezy obliczy¢ zgodnie ze wskazdwkami uzycia systemu detekcji
promieniowania podczerwonego. W szczegdlnosci istotne jest, zeby wzig¢ pod uwage lub skompensowac
emisyjnosc¢ i efekty odbicia, jezeli te wzory zostang uzyte do obliczenia faktycznych zmian temperatury na
powierzchni.

Jezeli termogramy wykazujg wyptyw powietrza, to jezeli mozna, nalezy zmierzy¢ predkosc¢ ruchu powietrza.
Jezeli potrzeba, nalezy ocenic¢ czynniki, ktére majg wptyw na wspotczynnik przejmowania ciepta na wewnetrz-
nej powierzchni obudowy (ruch powietrza, promieniowanie cieplne, kondensacja wilgoci).
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6.3 Ocena termogramow

Przewidywany rozktad temperatury dla badanych czesci nalezy okresli¢c za pomocg rysunkow i innych doku-
mentow odnoszgcych sie do obudowy budynku i systemu ogrzewania i wentylacji badanego budynku. W tym
celu mozna wykorzystac obliczenia, doswiadczenia, badania laboratoryjne lub termogramy odniesienia obudo-
wy budynkow bez defektow.

UWAGA 1: Termogramy odniesienia mozna wykonac albo w laboratorium, albo otrzymac w badaniach
terenowych, wykonywanych na rzeczywistych budynkach. Termogramy odniesienia nalezy tak wybie-
rac, aby dobrze reprezentowaty obiekt i warunki kontroli, bylty maksymalnie zblizone do badanej kon-
strukcji i otoczenia podczas kontroli. Patrz zatgczniki A, B i C.

Rozktad temperatury nalezy oceniaC z termogramow. Jezeli rozktad temperatury rézni sie od oczekiwanego,
nalezy to odnotowac. Jezeli nieregularnosci nie mozna wyjasni¢ na podstawie projektu obudowy, zgodnie
z rysunkami lub efektami zrodet ciepta lub nie mozna ich przypisywa¢ zmianom emisyjnosci albo wartosci
wspotczynnika przejmowania ciepta, nieregularnos¢ powinna by¢ okreslana jako defekt.

UWAGA 2: Nieregularnosci izolacji cieplnej, szczelnos¢ powietrza i struktura budynku bedg tworzyty
rozne wzory temperatury powierzchni. Pewne typy defektow majg charakterystyczny ksztatt na obrazie
cieplnym. W ocenie termogramow nalezy wzig¢ pod uwage nastepujgce charakterystyczne wzory:

a) robwnomiernosc¢ temperatury pozornej promieniowania odnoszgcej sie do czesci powierzchni o po-
dobnej budowie, gdzie nie ma mostow cieplnych;

b) regularnos¢ i wymiary zimniejszych i cieplejszych czesci, np. na stupkach i narozach;
c) potozenie konturdéw i charakterystyczny ksztatt zimniejszych i cieplejszych czesci;

d) zmierzona réznica pomiedzy “normalng” temperaturg powierzchni budynku i temperaturg wybranej
zimniejszej lub cieplejszej czesci;

Nieregularnosci pojawiajgce na termogramach czesto wskazujg na defekty obudowy budynku. Wyglad termo-
gramu odnoszgcego sie do konstrukcji z defektem moze sie znaczgco roznic.

6.4 Przykiady charakterystyk wzoru

a) Wyplyw powietrza (czesto przy stykach i potgczeniach) w obudowie budynku czesto wytwarza nieregularne
ksztatty z nierdbwnymi granicami i duzymi zmianami temperatur;

b) Brak izolacji tworzy regularne i dobrze zdefiniowane ksztalty nie zwigzane z cechami konstrukcji budynku.
Obszar defektu ma wzglednie rbwne zmiany temperatury;

c) Wilgo¢ obecna w konstrukcji normalnie tworzy plamkowy i rozproszony wzor. Zmiany temperatury nie sg
najwyzsze w granicach tego wzoru.

Nalezy okresli¢ typ defektu. Mozna tego dokonac przez obliczenie, przez inne dochodzenie, przez doswiad-
czenia albo przez poréwnywanie rzeczywistych termogramow z termogramami odniesienia dla budynku ze
znanymi wadami izolacji cieplnej i przeptywami powietrza réznych rodzajow. Takie okreslenia nalezy udoku-
mentowac w raporcie termograficznym.

Dla tych czesci sciany ostonowej budynku, w ktdérych obecnos¢ wad izolacji cieplnej i wyptyw powietrza zostaty
wykryte, typ i rozmiar kazdej wady nalezy krotko przeanalizowac.

UWAGA: Wyniki kontroli mogg by¢ sprawdzone przez rozmontowanie czesci obudowy budynku, uwaza-

nej za wadliwg i poddanie jej wizualnej kontroli. Inne dodatkowe badania mogg obejmowac pomiary
strumienia ciepta i badania cisnieniowe.
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7 Raport termograficzny

7.1 Raport z kontroli aparatem IR
Raport powinien zawierac:

a) opis kontroli z odniesieniami do tej normy i stwierdzeniem, ze zostata wykonywana kontrola aparatem IR,
nazwisko klienta i petny adres obiektu;

b) krétki opis konstrukcji budynku (Ta informacja powinna opierac sie na rysunkach lub innych dostepnych
dokumentach);

c) typ (typy) materiatu (materiatdw), z ktérego wykonano powierzchnie scian budynku i oceniong wartos¢
(wartosci) emisyjnosci tego (tych) materiatu (materiatow);

d) orientacje budynku wzgledem stron Swiata pokazang na planie i opis otoczenia (budynki, roslinnosci, krajo-
braz itd.);

e) specyfikacje uzywanego wyposazenia, wtgczajgc producenta, model i numer seryjny;
f) date i godzine kontroli;

g) temperature powietrza na zewnatrz; podac¢ co najmniej minimalng i maksymalng zaobserwowang wartosc,
i) przez 24 h przed rozpoczeciem kontroli i ii) podczas kontroli;

h) ogdlng informacje o warunkach nastonecznienia, zaobserwowanych podczas 12 h przed rozpoczeciem
kontroli i podczas kontroli;

j) opady, kierunek wiatru i szybkos¢ wiatru podczas kontroli;

k) wewnetrzng temperature powietrza i ré6znice temperatury powietrza po obu stronach obudowy podczas
kontroli;

l) rdznice w ciSnieniu powietrza po stronie zawietrznej i nawietrznej, wedtug potrzeb dla kazdego pietra;

m) inne wazne czynniki wptywajgce na wynik, np. szybkie zmiany warunkédw meteorologicznych;

n) stwierdzenie jakichkolwiek odchylen od odnosnych wymagan kontrolnych;

0) szkice i/lub fotografie budynku pokazujgce pozycje termogramow;

p) termogramy wskazujgce poziomy temperatury otrzymane z kontroli pokazujgce czesci budynku, gdzie wady
zostaty wykryte z wskazaniami ich poszczegolnych potozen i pozycjg aparatu IR w odniesieniu do mierzonej
powierzchni wraz z komentarzami do powstatych obrazow cieplnych; jesli to mozliwe to z odniesieniem do
czesci obudowy budynku bez wad,;

q) identyfikacje kontrolowanej czesci budynku;

r) wyniki analizy dotyczacej typu i obszaru kazdej wady budynku, ktéra zostata zaobserwowana 2; wzgledny
rozmiar wady przez porownanie wadliwej czesci obudowy budynku do podobnych czesci w catym budynkui;

s) wyniki dodatkowych pomiarow i badan;

t) date i podpis.

2) Stosownie do 5.4.3 z EN 45001:1989, ta analiza nie powinna zawierac¢ zadnych stwierdzen, czy wykryte wady powinny byc usuniete,
czy tez mogg by¢ zaakceptowane. Takie stwierdzenia mogg by¢ podane w oddzielnej opinii.
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7.2 Raport z uproszczonej kontroli aparatem IR
Sprawozdanie powinno zawierac:

a) opis kontroli z odniesieniami do tej normy i stwierdzenie, ze zostata wykonana uproszczona kontrola apara-
tem IR, nazwisko klienta i petny adres obiektu;

b) krétki opis konstrukcji budynku (ta informacja powinna opierac sie na rysunkach lub innych dostepnych
dokumentach);

c) —
d) —
e) —
f) date i godzine kontroli;
9) -
h) —
) -

k) wewnetrzng temperature powietrza i r6znice temperatur powietrza po obu stronach obudowy podczas kon-
troli;

l) rdznice w ciSnieniu powietrza po stronie zawietrznej i nawietrznej, wedtug potrzeb dla kazdego pietra;
m) inne wazne czynniki wptywajgce na wynik, np. szybkie zmiany warunkdw meteorologicznych;

n) stwierdzenie jakichkolwiek odchylen od odnosnych kontrolnych wymagan;

0) —

P) -

q) identyfikacje czesci kontrolowanej budynku;

r) typ, rozmiar i potozenie kazdej dostrzezonej wady *);

s) wyniki dodatkowych pomiaréw i badan;

t) date i podpis.

%) Stosownie do 5.4.3 z EN 45001:1989, ta analiza nie powinna zawiera¢ zadnych stwierdzen czy wykryte wady powinny by¢ usuniete, czy
tez mogg by¢ zaakceptowane. Takie stwierdzenia mogg by¢ podane w oddzielnej opinii.
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Zatacznik A (informacyjny)
Termogramy odniesienia

A.1 Termogramy odniesienia otrzymane z pomiarow terenowych rzeczywistych
budynkéw

Termogramy wykonane w pomiarach terenowych rzeczywistych budynkéw mozna wykorzystac jako termogra-

my odniesienia, pod warunkiem ze charakterystyki badanego budynku, wykonawstwo i warunki w czasie kon-
troli sg dobrze znane i udokumentowane.

A.2 Termogramy odniesienia wykonane w laboratorium

Termogramy odniesienia mozna wykona¢ w komorze z instalacjg klimatyzacyjng, w ktorej element obudowy
budynku moze by¢ zbudowany pomiedzy zimng a cieptg przestrzenig. Temperatura powietrza i ciSnienie po-
winny byC kontrolowane w obydwu tych przestrzeniach. Temperatura powierzchni i emisyjnosc scian cieptej
przestrzeni powinny miecC wartosci, ktére normalnie sg spotykane w praktyce.

Kilka typowych scian budynkéw powinno zwykle by¢ uzytych do wykonania termogramow odniesienia.

Powinna byc¢ skonstruowana typowa sciana ‘bez wad’, aby reprezentowac projekt i konstrukcje wolng od wad.

Typowe Sciany ostonowe ‘z zamierzonymi wadami’ powinny by¢ dostarczane z izolacjg cieplng i nieszczelno-
sciami powietrza, jakie wystepujg w praktyce. Typ i obszar wad powinien by¢ uwaznie zarejestrowany.

Typowa Sciana powinna zawierac reprezentatywng czes¢ rozwazanej sciany ostonowej, wigczajac przylegte
czesci.

Aby otrzymac typowy termogram, sposrod wielu kombinacji roznic temperatur i ciSnienia po obu stronach
badanej sciany ostonowej, nalezy wybrac takie, ktore odpowiadajg spotykanym w praktyce.

Réznice temperatur mogg wynosic 10 °C i 25 °C. Temperatura w cieptej przestrzeni powinna mie¢ okoto 20 °C.

R&znice cisnien mogg wynosic -10 Pa, 0 Pai +10 Pa.

A.3 Przedstawianie termogramow odniesienia

Termogramy odniesienia powinny byc¢ rejestrowane i prezentowane w dwoch formach, tj.
a) jako normalny obraz cieplny; i

b) jako jeden izotermiczny obraz lub kilka, jasno pokazujgcych rozktad temperatury, ktory jest charakterystycz-
ny dla kontrolowanej wady.

Przyktady termogramow odniesienia typowej obudowy bez wad (patrz rysunek A.1) sg pokazane w zatgcz-
niku B.

Przyktady termogramoéw odniesienia typowej obudowy (patrz rysunek A.1) z zamierzonymi wadami sg pokaza-
ne w zatgczniku C.

Podziat typowej obudowy na ramki termogramow pokazano na rysunku A.2, a pozycje modelowych wad poka-
zano na rysunku A.3. (Typy wad nie sg opisywane szczegbtowo.)
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Rysunek A.1 — Przekroj typowej obudowy typu uzytego w przyktadach termogramow odniesienia
pokazanych w zatacznikach B i C
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Rysunek A.2 — Podziat typowej obudowy Rysunek A.3 — Pozycje zamierzonych wad
na ramki jak pokazano w zatacznikach Bi C pokazanych na termogramach w zalaczniku C
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Zatacznik B (informacyjny)
Przykiady termogramow zarejestrowanych na scianie szkieletowej ,,bez wad”

Wetna mineralna, 120 mm grubosci. R6znica temperatur (wewnatrz — na zewnatrz), 6 — Ge = 26 °C. Rdéznica
ciSnien (wewnatrz — na zewnatrz), pi — pe = -50 Pa.

Strzatki wskazujg izotermy odpowiadajgce temperaturom, pokazywanym na wzglednej skali temperatury na

kazdym obrazie. Pod kazdym obrazem izotermy, wyrazana jest réznica temperatur (A6) pomiedzy izotermami
w stopniach Celsjusza.

- ABA . THERMOVISION . AGA THERMOVISION
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Zatacznik C (informacyjny)

Przyklady termogramow zarejestrowanych na scianie szkieletowej zawierajacej
zamierzone wady

Wetna mineralna, 120 mm grubosci. R6znica temperatur (wewnatrz — na zewnatrz), 8 — Ge = 26 °C. Rdznica
ciSnien (wewnatrz — na zewnatrz), pi — pe = -50 Pa.

Strzatki wskazujg izotermy odpowiadajgce temperaturom, pokazywanym na wzglednej skali temperatury na kazdym
obrazie. Pod kazdym obrazem izotermy, wyrazana jest roznica temperatur (A6) pomiedzy izotermami w stopniach
Celsjusza.

AGA THERMOVISION : ' ‘AGA THERMOVISION AGA THERMOVISION
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Zalacznik D (informacyjny)
Przykladowe zestawienie wymagan dotyczacych pomiarow

W tym zalgczniku wymagania dotyczace kontroli sg dostosowane do specyficznych warunkéw klimatycznych
i technologii budowania w Skandynawii. Specjalne krajowe warunki mogg usprawiedliwia¢ inne zestawy wyma-
gan dla badan w innych regionach.

Dla warunkoéw skandynawskich nastepujgce wymagania dla badan sg w stanie w przyblizeniu zapewnic state
warunki dla lekkich konstrukcji budowlanych ¥, gdy kontrola termograficzna ma byé wykonywana od wewnatrz.

a) Na co najmniej 24 h przed rozpoczeciem kontroli, temperatura powietrza na zewnatrz nie powinna zmieniac
sie wiecej niz 0 £ 10 °C od temperatury na poczagtku kontroli.

Dla masywnych konstrukcji z wielkg masg cieplng nalezy rozwazy¢ efekty magazynowania ciepta.

b) Na co najmniej 24 h przed poczatkiem kontroli i podczas kontroli, r6znica temperatury powietrza po obu
stronach sciany ostonowej budynku nie powinna by¢ mniejsza niz liczbowa wartos¢ 3/U, gdzie U jest

teoretyczng warto$cig wspotczynnika wyptywu ciepta elementu budynku w W/(m?-K), ale nigdy nie mniejszg
niz 5 °C.

c) Zaleca sie, aby na 12 h przed rozpoczeciem kontroli i podczas kontroli, powierzchnie kontrolowanej Sciany
ostonowej byty wystawione na bezposrednie promieniowanie stoneczne.

d) Podczas kontroli, temperatura powietrza na zewngtrz nie powinna zmieniac sie wiecej niz £ 5 °C, a tempe-
ratura powietrza wewnatrz nie wiecej niz £ 2 °C od ich odpowiednich wartosci na poczatku kontroli. Efekty
zmian temperatury podczas kontroli mogg by¢ okreslone przez porownanie badania koncowego z poczgtko-
wym. Jezeli zmiana jest mniejsza niz 1 albo 2 °C, to wymagania kontrolne zostaly spetnione.

Jezeli system detekcji promieniowania podczerwonego ma minimalng rozdzielczos¢ 0,3 °C, ten zestaw wyma-
gan kontrolnych oznaczatby, co nastepuje. Dla powierzchni wewnetrznej o oporze Rsi = 0,10 m?-°C/W, moze
byé dostrzeZzona zmiana w wartosci U powyzej 50 %, dla powierzchni wewnetrznej o oporze Rsi = 0,20 m?-°C/W
moze byc¢ dostrzezona zmiana w wartosci U powyzej 25 %.

Jezeli kontrola jest wykonywana pomimo odstepstw od tych wymagan kontrolnych, zaleca sie uwzglednic to
przy sprawdzeniu i ocenie wynikow oraz wskazac¢ w raporcie termograficznym.

Y Czas osiggniecia prawie statych warunkdw zmienia sie w zaleznosci od cech zewnetrznej obudowy budynku. Dla masywnych konstruk-
cji , czas ten moze oznaczac kilka dni. Ponadto, moze byc¢ korzystne wykonanie kontroli przy nieustalonych warunkach.
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Informacije o:

* nowo ustanowionych PN,
zmianach do PN,

« wycofaniu czesciowym lub catkowitym PN
ze zbioru Polskich Norm,

« wprowadzeniu lub zniesieniu obowigzku
stosowania PN,

« projektach PN i programach prac normalizacyjnych
poddanych ankiecie powszechnej

sg zamieszczane w Normalizacji — Aktualnosciach,
wktadce do miesiecznika Normalizacja.

Zamowienia na Polskie Normy przyjmuja:

Zamowienia na normy miedzynarodowe
| zagraniczne przyjmuja:

Zamowienia na prenumerate i pojedyncze numery
miesiecznika Normalizacja z wkiadkg Normalizacja —
Aktualnosci lub samej wktadki przyjmuja:

Zamowienia, kierowane do wszystkich wymienionych
obok punktow sprzedazy, mozna przesytac pocztg lub

telefaksem

Zamowienia na Polskie Normy przyjmuje oraz sprze-
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1998 r., prowadzi:

Informacji o krajowych i zagranicznych (dotyczy krajow
bedacych cztonkami Swiatowej Organizacji Handlu —
WTO) przepisach technicznych i procedurach oceny
zgodnosci oraz projektach tych dokumentow notyfikowa-
nych zgodnie z postanowieniami Porozumienia w spra-
wie barier technicznych w handlu (TBT) udziela dziataja-
cy w Biurze Polskiego Komitetu Normalizacyjnego
Krajowy Punkt Informacji WTO TBT.

Osrodek Informacji

| Dokumentacji Biura PKN
ul. Elektoralna 2

00-139 Warszawa

tel./fax (0-22) 624-71-22

Filie Osrodka Informacji
I Dokumentacji Biura PKN

40-032 Katowice

ul. Dabrowskiego 22
tel./fax (0-32) 251-89-04
90-132 t.6dz

ul. Narutowicza 75
tel./fax (0-42) 678-54-60

Punkty Informacji Normalizacyjnej

Instytut Technologii Nafty

31-429 Krakow

ul. tukasiewicza 1

tel. (0-12) 617-75-64 lub 617-75-65
fax (0-12) 617-75-95

Centrum Techniki Okretowej
80-369 Gdansk

Al. Rzeczypospolitej 8

tel. (0-58) 511-62-20 lub 511-62-63
fax (0-58) 511-62-13

Kombinat ,PZL-HYDRAL” S.A.
51-317 Wroctaw

ul. Bierutowska 57/59

tel. (0-71) 324-51-74 lub 324-51-46
fax (0-71) 325-25-65 lub 324-51-74
H. Cegielski — Poznan S.A.

61-485 Poznan

ul. 28 Czerwca 1956 r. 223/229
fax (0-61) 831-11-84

Centralna Ksiegarnia Norm
00-820 Warszawa

ul. Sienna 63

tel./fax (0-22) 620-71-31

oIN

Polski Komitet Normalizacyjny
00-139 Warszawa

ul. Elektoralna 2

tel. (0-22) 620-02-41

fax (0-22) 624-71-22
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Polski Komitet Normalizacyjny — PKN

Polski Komitet Normalizacyjny jest krajowa jednostka normalizacyjng dziatajacg z mocy
ustawy z dnia 3 kwietnia 1993 r. o normalizacji (DzU nr 55, poz. 251 z p6zn. zm.) jako organ
kolegialny, podlegty Prezesowi Rady Ministrow. PKN organizuje i prowadzi dziatalnosc¢ na
szczeblu krajowym oraz uczestniczy w pracach miedzynarodowych i regionalnych organi-
zacji normalizacyjnych. Organami wykonawczymi PKN sa: Biuro Komitetu (organ instytu-
cjonalny) i Normalizacyjne Komisje Problemowe (organy kolegialne).

Polski Komitet Normalizacyjny jest cztonkiem Miedzynarodowej Organizacji Normalizacyj-
nej ISO (International Organization for Standardization) i Miedzynarodowej Komisji Elektro-
technicznej IEC (International Electrotechnical Commission), strong porozumienia z Euro-
pejskim Instytutem Norm Telekomunikacyjnych ETSI (European Telecommunication Stan-
dards Institute) oraz afiliantem w Europejskim Komitecie Normalizacyjnym CEN (Comité
Européen de Normalisation) i w Europejskim Komitecie Normalizacyjnym Elektrotechniki
CENELEC (Comité Européen de Normalisation Electrotechnique).

PKN ustanawia Polskie Normy, oznacza je numerami i symbolem ,PN” na zasadzie wytacz-
nosci oraz wycofuje je ze zbioru.

Polska Norma — PN

Stosowanie Polskich Norm jest dobrowolne, chyba ze obowigzek ich stosowania zostat
wprowadzony w drodze rozporzadzen ministrow lub powotania sie na normy w ustawach
(art. 19, ust. 2 i 3 ustawy o normalizacji).

Powotanie sie na Polskg Norme moze by¢ datowane (przez podanie numeru normy oraz
roku ustanowienia) lub niedatowane (przez podanie tylko numeru normy). Oznacza to, odpo-
wiednio, ze powotfane zostato konkretne wydanie danej normy lub tez, ze nalezy stosowac
wydanie najnowsze.

Jezeli w przepisie wprowadzajacym obowigzek stosowania normy miato miejsce powotanie
datowane, to obowigzek ten dotyczy konkretnej wersji normy, do czasu zmiany przepisul.

Polskie Normy sa aktualizowane droga nowelizacji lub tez przez wprowadzenie do nich
zmian lub dodatkow. Zaleca sie, aby uzytkownik normy upewnit sie, ze dysponuje aktualng
wersjg normy (tacznie z trescia wprowadzonych modyfikacii).

Propozycje aktualizacji norm lub ich wycofania ze zbioru Polskich Norm mozna zgtaszac
bezposrednio do Biura Polskiego Komitetu Normalizacyjnego (00-139 Warszawa, ul. Elek-
toralna 2).

Informacji na temat aktualnosci PN oraz norm PN wprowadzonych do obowiazkowego

stosowania udziela Osrodek Informacji i Dokumentacji Biura PKN, 00-139 Warszawa,
ul. Elektoralna 2, tel. (0-22) 620-02-41, wewn. 500, 623, 354, fax (0-22) 624-71-22.
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ABSTRAKT NORMY

Opisano jakosciowa metode wykrywania wad cieplnych w obudowach budynku badaniami termograficz-
nymi. Metoda jest stosowana do wstepnej identyfikacji wielu rodzajow wtasciwosci cieplnych, tacznie ze

szczelnoscia na przenikanie powietrza komponentéw stanowiacych zewnetrzne obudowy budynkow.
Podano definicje 8 termindw.

TLUMACZENIE ABSTRAKTU

This standard specifies a qualitative method, by thermographic examination, for detecting thermal irregu-
larities in building envelopes. This method is used initially to identify wide variations in the thermal

properties, including air tightness, of the components constituing the external envelopes of buildings.
Definitions of 8 terms are given.

Norma opracowana w Normalizacyjnej Komisji Problemowej nr 179
ds. Ochrony Cieplnej Budynkéow

Pierwsze wydanie normy (rok) i lata kolejnych nowelizac;i
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ICS 91.120.10

EN 13187:1998, IDT

This national document is identical with EN 13187:1998 and is published
with the permission of CEN; rue de Stassart 36; B-1050 Bruxelles, Belgium.

Niniejsza Polska Norma jest identyczna z EN 13187:1998 i jest publikowana
za zgodg CEN; rue de Stassart 36; B-1050 Bruksela; Belgia.

PRZEDMOWA KRAJOWA

Niniejsza norma jest oficjalnym ttumaczeniem normy EN 13187:1998.

Norma dotyczy wykrywania wad cieplnych w ograniczonym zakresie promieniowania cieplnego o dtugosci fali
od 2 umdo 12 uym.

W normie sg stosowane odsytacze krajowe oznaczone od NV do N3,
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Deskryptory: budynki, sciany, izolacja cieplna, kontrola jakosci, badania, promieniowanie podczerwone,
defekty, detektory wad

Wersja polska

Wilasciwosci cieplne budynkow — Jakosciowa detekcja wad cieplnych

w obudowie budynku — Metoda podczerwieni
(ISO 6781:1983, zmodyfikowana)

Thermal performance of buildings — Performance thermique des Warmetechnisches Verhalten von
Qualitative detection of thermal batiments — Détection qualitative Gebauden — Qualitativer Nachweis
irregularities in building envelopes — des irrégulatés Thermiques sur les von Warmebrlicken in

Infrared method envelopes de batiments — Méthode Gebaudehillen — Infrarot-Verfahren
(1ISO 6781:1983, modified) infrarouge (ISO 6781:1983, modifiziert)
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Niniejsza norma jest polskg wersjg normy europejskiej EN 13187:1998. Zostata ona przettumaczona przez Polski Komitet
Normalizacyjny i ma ten sam status co wersje oficjalne.

Norma europejska zostata przyjeta przez CEN 12 listopada 1998.

Zgodnie z wewnetrznymi przepisami CEN/CENELEC, czionkowie CEN sg zobowigzani do nadania normie
europejskiej statusu normy krajowej bez wprowadzania jakichkolwiek zmian. Aktualne wykazy norm krajowych
(powstatych w wyniku nadania normie europejskiej statusu normy krajowej), tgcznie z ich danymi bibliograficz-

nymi, mozna otrzymac w Sekretariacie Centralnym CEN lub w krajowych jednostkach normalizacyjnych beda-
cych cztonkami CEN.

Norma europejska zostata opracowana w trzech oficjalnych wersjach jezykowych (angielskiej, francuskiej
i niemieckiej). Wersja w kazdym innym jezyku, przettumaczona na odpowiedzialnos¢ danego cztonka CEN
| zarejestrowana w Sekretariacie Centralnym CEN, ma ten sam status co wersje oficjalne.

Cztonkami CEN sg krajowe jednostki normalizacyjne nastepujacych panstw: Austrii, Belgii, Danii, Finlandii,
Francji, Grecji, Hiszpanii, Holandii, Irlandii, Islandii, Luksemburga, Niemiec, Norwegii, Portugalii, Republiki
Czeskiej, Szwajcarii, Szwecji, Wtoch i Zjednoczonego Krolestwa.
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