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Bezpieczenstwo energetyczne kraju, to pojecie znane juz prawie kazdemu obywatelowi Polski i innych panstw

zaleznych od zewnetrznych dostaw surowcow energetycznych, takich jak gaz ziemny czy ropa naftowa. Wokot

tego pojecia powstat szum medialny, ale niewiele oséb niezajmujacych sie zawodowo energetyka zdaje sobie

sprawe, ze zmniejszenie tego bezpieczenstwa skutkuje ucigzliwo$ciami bezposrednio dotykajacymi prawie

kazdego obywatela. Autor pragnie spojrze¢ na ten problem z uwzglednieniem swoich do$wiadczeh zawodo-

wych w dziedzinie termografii, zdobytych podczas pracy charakterze doradcy energetycznego.
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Bezpieczenstwo energetyczne kraju

Skutki niezapewnienia bezpieczefistwa energetycz-
nego kraju moga mieé réznoraki charakter. Od ogra-
niczenia dostaw energii elektrycznej 1 gazu zaczynajac,
przez wzrost cen no$nikdw energii, na kartkach na
paliwo konczac. A warto pamigtad, ze bezpieczenistwo
to jest zagrozone takze ze strony proceséw przyrodni-
czych, jakimi s3 m.in. zmiany klimatyczne. W Polsce
zauwazalny jest wzrost gwaltownosci 1 czgstotliwosci
takich zjawisk atmosferycznych jak wichury, powo-
dzie czy $niezyce, ktore powoduja podobne zakltdce-
nia w dostawie no$nikéw energetycznych jak czynniki
geopolityczne. Wszystkie te zaklocenia sa lub moga by¢
uciazliwe dla obywateli, bowiem prawie kazde gospo-
darstwo domowe jest wyposazone w przylacze elek-
tryczne, a wigkszo$¢ w przylacze gazu sieciowego.

Szczegblnie uciazliwe sa dlugotrwale przerwy
w dostawie energii pierwotnej lub jej no$nikow
w okresie niskich temperatur powietrza zewngtrzne-
go, czyli w okresie grzewczym. Najczgstszymi ofiara-
mi tych zaklocen s3 mieszkancy doméw jednorodzin-
nych mieszczacych si¢ z dala od miast. Dzieje si¢ tak,
poniewaz w miejscach tych wichury i $niezyce s3 in-
tensywniejsze, a reakcja stuzb przywracajacych spraw-
nos¢ instalacjom — wolniejsza. Mozna powiedzieé, ze
im blizej natury, tym dalej od cywilizacji.

Bezpieczenstwo energetyczne budynku
- co to jest?

Ze wszystkich og6lnie dostgpnych rodzajéw ener-
gii, energia elektryczna nalezy do najbardziej wrazli-
wych na zakl6cenia w dostawach. Przerwy w zasilaniu
mog3 trwaé nawet kilka dni.

Wydawaé by si¢ moglo, ze z powodu niskiego
udzialu energii elektrycznej w ogrzewaniu doméw

jednorodzinnych, zakt6cenia w jej dostawie maja ogra-
niczony wplyw. Tak bylo kiedys, gdy gtéwna funkcja
spradu elektrycznego” bylo zapewnie o$wietlenia.
Sytuacja si¢ jednak zmienila 1 zmienia nadal z po-
wodu coraz czg¢stszego uzytkowania energii elektrycz-
nej do bardziej wyrafinowanych zastosowan. W dzie-
dzinie energetyki szczegdlnie dotyczy to kottéw
gazowych, olejowych i na paliwo state o nowoczesnych
parametrach i konstrukcjach. Obecnie produkowane
kotly wymagaja zasilania elektrycznego do sterowania,
do nape¢du pomp obiegowych czy do napedu podajni-
kéw paliwa. Co z tego, ze zbiornik gazu, oleju czy ko-
morka sa pelne paliwa, skoro kociol nie pracuje, bo nie
ma ,pradu”
a przebywanie w nim — coraz bardziej nickomfortowe.

. Dom stygnie 1 staje si¢ coraz zimniejszy,

OczywiScie mozna si¢ z takiego domu czasowo wy-
prowadzié. Ale jest to rozwigzanie absurdalne, bowiem
W opuszczonym obiekcie moze zamarznaé instalacja
wodna. Szkody wywolane takim zdarzeniem s3 nie
dosé, ze uciazliwe, to bardzo kosztowne. Skalg proble-
mu niech zobrazuje szacunkowe wyliczenie kosztéw
jednej naprawy zamarznigtej wodnej instalacji ogrze-
wania podtogowego. Po takim zamarznigciu jest pra-
wie pewne, ze niemozliwe bgdzie znalezienie wszyst-
kich rozszczelnien i konieczne bedzie skucie podiogi,
dotarcie do instalacji 1 jej naprawa lub wymiana.

Z powoddw opisanych wyzej wydaje si¢ mi, ze
w petni zasadnym jest uzycie zaproponowanego wcze-
$niej okreslenia ,bezpieczenistwo energetyczne budyn-
ku”. Zaakceptowanie tego terminu powinno, zatem
skutkowa¢ opisem dzialan zapewniajacych bezpieczen-
stwo. Dzialania takie maja przynie$¢ podobny skutek,
jak w przypadku wspomnianego wyzej ,bezpieczen-
stwa energetycznego kraju”. W tym miejscu chciatbym
zaznaczyC, ze w swoich rozwazaniach jestem oczywi-
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Scie Swiadom rdznic w skali omawianych probleméw.
Dzialania majace na celu poprawg bezpieczenstwa
energetycznego budynku nalezy podjaé juz na ectapie
projektowym, kontynuowaé na etapie wykonawczym
1 nie zaprzestawaé takze w fazie eksploatacji. Mozna
je tez podzielié na kilka podstawowych grup realizuja-
cych okreslone cele, takie jak:

B zapewnienie kilku niezaleznych Zrddet ciepla;

B zapewnienie rezerwowego zasilania awaryjnego,
np. do sterowania piecem c.0.;

B okresowe monitorowanie instalacji celem wy-
krywania usterek wystgpujacych jeszcze przed stanem
awaryjnym (np. prewencja w elektryce) itp.

Mam nadziejg, ze moje dalsze wyjasnienia bgda wy-
starczajace oraz dyskusja na ten temat bedzie owocna
1 przyczyni si¢ do propagowania odpowiednich rozwia-
zaf technicznych, by to bezpieczenistwo energetyczne
nowym budynkom zapewnid, a starym przywrdcié.

Kamera termograficzna
- podstawowe narzedzie diagnostyczne
doradcy energetycznego

Wywotujac temat bezpieczenstwo energetycz-
ne budynku chcg na samym poczatku zainteresowaé
Czytelnikow podstawowym narz¢dziem pomiarowym
audytora czy doradcy energetycznego. Mam na mysli
kamery termograficzne, zwane tez kamerami termo-
wizyjnymi.

Termowizja 1 kamerami termograficznymi zajmu-
je si¢ juz od 1997 r. Pierwsza kamers termograficzna,
jakiej uzywaliSmy byla chlodzona cieklym azotem
»maszyna” marki NEC. Poj¢cie maszyna nie jest przy-
padkowe, bowiem cato$¢ miescita si¢ na 2-kotowym
wozku, byla zasilana z akumulatora samochodowego.
Do transportu po schodach konieczna byla pomoc
dwoch 0sob, a do transportu termosu z cicklym azo-
tem — jeszcze jednej. Na szczgScie postgp techniki zo-
stal réwniez zauwazony w termografii.

Obecnie moja firma jest wlascicielem 5 kamer ter-
mograficznych z tzw. niechtodzonymi detektorami
UFPA, a najmniejsze z nich waza ok. 0,5 kg. Wyko-
nujemy rocznie setki audytéw termograficznych z za-
kresu:

B oceny stanu pracy duzych rozdzielni elektrycz-
nych, ale tez instalacji w domach jedno- i wielorodzin-
nych,

B analizy stanu przegréd budowlanych pod katem
poszukiwania strat ciepta (jako przygotowanie do pro-
cesu termomodernizacji) oraz do kontroli powyko-
nawczej rob6t budowlanych,

B oceny stanu instalacji cieplowniczych w celu po-
szukiwania nieszczelnosci, a takze sprawdzenia prze-
biegu instalacji pod tynkiem czy podloga.

Korzystajac z mozliwosci podzielenia si¢ naszymi
do$wiadczeniami, opisuj¢ w zalaczonych ramkach
istotne zalety i wady, jakie zauwazyliSmy w trakcie
eksploatacji uzywanych przez nas urzadzen pomia-
rowych. Szczegblowe dane techniczne tego sprzgtu
znajdziecie Pafistwo na naszej stronie internetowej

www.doradcaenergetyczny.pl
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InfraCam
Rozdzielczos$¢ detektora 120 x 120 pikseli, rozdzielczosé
temperaturowa 0,2°C.

Zalety:
M niewielka waga, ok. 0,5 kg;
M mate gabaryty, zblizone do typowego pirometru;
M dostepna wersja z funkcja poszukiwania obszarow
0 przekroczonej temperaturze punktu rosy;
Wady:
M brak kilku waznych funkcji pomiarowych w kamerze;
M brak wymiennych obiektywow;
M mafa pojemnos¢ pamieci — 50 termogramow.

InfraCam SD
Rozdzielczos¢ detektora 120 x 120 pikseli, rozdzielczos$é
temperaturowa 0,12°C.

Zalety:

M mafa waga, ok. 0,5 kg;
B mate gabaryty, zblizone do wymiaréw typowego pi-
rometru;

M mozliwos$é traktowania jako stalego wyposazenia pra-
cownika;

M wydajna wymienna pamie¢ SD, do 1000 termogramow;
M dostgpna wersja z funkcja poszukiwania obszaréw
0 przekroczonej temperaturze punktu rosy;

Wady:
M brak wymiennych obiektywow.

ThermaCam E45

Rozdzielczos¢ detektora 160 x 120 pikseli,
rozdzielczo$¢ temperaturowa 0,1°C lub wersja
E300, z detektorem 320 x 240 pikseli, o rozdzielczo-
$ci temperaturowej 0,08°C.

Zalety:

M dobra jakos¢ termograméw z detektorem 160 x 120
pikseli i bardzo dobra jakos¢ termograméw z detekto-
rem 320 x 240 pikseli;

M mata masa (0,7 kg) co ma znaczenie przy dfugich se-
sjach pomiarowych (kilku lub kilkunastogodzinnych);

M mate gabaryty pozwalajg posfugiwac sie kamerg w trud-
no dostepnych miejscach, np. za ostonami, w kanafach THERMACAM E45
kablowych itp. CH TITANO4R, fot. Flir

Wady: Systems

M brak cyfrowego zoomu, choé wymienne obiekty-
WYy czeSciowo rozwigzuja ten problem, szczegdlnie
przy pomiarach elektrycznych, co do ktérych po-
miarowiec wie, na jaka rozdzielnig idzie i jaki obiek-
tyw ma zabrac. Autor i wspdtpracownicy stosujg
obiektywy szerokokatne do rozdzielni umieszczo-
nych wewnatrz budynku i do obiektow bu-
dowlanych (z zewnatrz i wewnatrz) oraz te-
leobiektywy do rozdzielni napowietrznych
i pomiarow z powietrza.

ThermaCam P25

Zalety:
M bardzo dobra jako$¢ termogramow (detek-
tor 320 x 240);
M zoom cyfrowy x 4;
M wymienna karta pamieci typu Flash;
Wady:
M stosunkowo duza waga (1,4 kg) i gabaryty.

Kamera termograficzna
Infracam SIDE building,
fot. Flir Systems

Kamera termograficzna

Kamera termograficzna
Thermacam P25 SIDE,
fot. Flir Systems
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Uwagi eksploatacyjne

m Wszystkie opisywane wyzej kamery: ThermaCam E45,
E300 i P25 oraz InfraCam i InfraCam SD wspotpracu-
ja z oprogramowaniem do raportowania ThermaCam
Reporter Basic 07 i ThermaCam Reporter 2000 Pro-
fessional.

m 7 dosSwiadczenia wiemy, ze jako$¢ oprogramowania
dostepnego na komputerze ma wigksza wartos$¢ niz
funkcje dostepne bezposrednio z kamery.

m Nie zalecamy stosowania sprzetu z rejestracjg gtosu,
bowiem hatas w otoczeniu obiektu (np. wiatr) moze
zagtuszy¢ wazng informacje. Notatki na papierze sa
najpewniejsze i najszybciej mozna je przejrzec.

m Podobnie nie zalecamy stosowania kamer termogra-
ficznych z wbudowanymi aparatami fotograficznymi,
poniewaz jako$¢ obrazoéw z nich uzyskiwanych jest
przewaznie niska, a ceny tych wersji kamer — wyraz-
nie wyzsze. Szczegdlnie jest to wazne w trudnych wa-
runkach oswietleniowych, jakie panujg np. w trakcie
nocnych pomiarow budynkow i rozdzielni. Do wyko-
nania czytelnych zdje¢ niezbedne sg lampy btyskowe,
a kamery termowizyjne zwykle ich nie maja. Jakosc
zdjecia ma znaczenie przy opisie i identyfikacji termo-
gramu, na ktérym budynki czy aparaty i urzadzenia
elektryczne wygladajg dos¢ podobnie. Do robienia
zdje¢ polecamy stosowanie oddzielnych cyfrowych
aparatow fotograficznych.

W Zdaniem autora jakos¢ pomiaru termograficznego za-
lezy gtownie od pozycji operatora (blisko, daleko, pod
jakim katem i co zastania obiekt) oraz jakosci detekto-
ra i uktadu optycznego i kamery.

m Jakos¢ oceny termogramu zalezy od cech oprogra-
mowania uzytego do analizy i oczywiscie od wiedzy i
do$wiadczenia audytora.

Co do dziedzin zastosowan kamer termowizyjnych, jedy-

nymi ograniczeniami sg zakres pomiarowy temperatury

oraz do$wiadczenie operatora.

Urzadzenia te mozna stosowac¢ do oceny termoizolaciji

Scian, dachow i stolarki, poszukiwania zrodet i zasiegu za-

wilgocenia w budynkach, przebiegu instalacji podtynko-

wych c.o., c.w.u. i elektrycznych, wyszukiwania usterek

w tablicach rozdzielczych i wszelkich innych potaczeniach

elektrycznych itp.

Jak napisatem wyzej, jednym z podstawowych czynnikow

technicznych, wplywajacych na jako$¢é pomiaru, jest roz-

dzielczo$¢ detektora, co skutkuje zdolnoscig kamery termo-
graficznej do oddawania szczegotow. Im szczegotow wig-
cej, tym fatwiejsza pdzniejsza analiza termogramu. Zatem

im bardziej doswiadczony operator i audytor, tym wymaga-

nia wobec sprzetu mogg by¢ mniej wygdrowane. Niestety

najczesciej jest tak, ze im mniej doswiadczony audytor, tym
bardziej potrzebuje doktadnych termogramow, czyli lepsze-
go i drozszego sprzetu pomiarowego. Rozwigzanie tego
iScie filozoficznego problemu pozostawiam Czytelnikom.

Poczatkujgcym adeptom termografii radzitbym zacza¢ od

wynajmu dobrych kamer lub od zakupu najtanszego sprze-

tu, bowiem problem jest podobny jak przy zakupie pierw-
szego samochodu.

%M Fragment spra-
LT wozdania z oceny
rozdzielni elektrycz-
I3 nej ze znalezionymi
e usterkami grozacymi
s awarig, fot. G. Miczka

www.gabrielmiczka.com. Kolejno$¢ ponizszego opi-
su sprzgtu (w skroconej formie) uzaleznitem od ceny,
zaczynajac od kamery najtanszej, ktérej cena netto
z koficem maja 2007 r. wynosila ok. 4, 5 tys. euro.

Widzie¢, sprawdza¢ i dokumentowag to,
czedo nie widaé

Termografia jest dziedzing techniki zmuszajaca do
nieustannego poszerzania wlasnej wiedzy, nie tylko na
temat metod pomiarowych, ale réwniez wiedzy o bada-
nych obiektach. A obiekty te sa rozne, z réznych dzie-
dzin — energetyki, budownictwa czy inzynierii. Do-
datkowo oferta rynkowa materialéw 1 instalacji z tych
dziedzin podlega nicustannym zmianom i unowocze-
$nieniu. Dlatego tak wazne jest nie tylko nicustanne
samoksztafcenie, ale tez weryfikacja producentdw, co
do deklarowanych parametréw oferowanych towardow.
Nalezy te deklaracje poréwnywacd ze stanem faktycz-
nym w konkretnym obiekcie, a do tego kamera termo-
graficzna jest wregcz stworzona.

Jak widaé termografia ma unikalng zaletg polegajaca
na tym, ze wynik pomiaru, czyli termogram, jest tym sa-
mym obrazem, ktéry widzi zar6wno osoba dokonujaca
tego pomiaru, jak 1 inni audytorzy czytajacy dany raport z
pomiardw. Ma to szczeg6lnie wielky wartosé, jezeli trze-
ba odtwarzaé¢ dokumentacjg techniczna z okresu poprze-
dzajacego jakie$ zdarzenie i trzeba wydaé opini¢ — np. czy
mozna bylo przewidzie¢ dany rozwéj wypadkéw.

Doradcy, czy tez audytorzy energetyczni, powinni
posias¢ wiedzg interdyscyplinarna. Mam tez nadziejg,
ze w niedlugim czasie kamera termograficzna stanie
si¢ ich podstawowym narz¢dziem pracy, a narz¢dzie to
pokaze, czego dotad oko ludzkie nie widziato i widzieé
bez pomocy termografii nie b¢dzie, czyli promienio-
wanie podczerwone i ukryte w nim informacje.

Gabriel Miczka
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Gabriel Miczka — inzynier elektryk o specjalnosci elektro-
-energetyka. Audytor energetyczny budynkéw mieszkal-
nych i uzyteczno$ci publicznej. Cztonek Zrzeszenia Audy-
torow Polskich.




