Zawa0d: doradca energetyczny

Rola pomiaréw w certyfikaciji i auditingu
energetycznym budynkéw

Termografia - trzecie oko
audytora energetycznego

Prowadze dziafalno$¢ audytorskg w dziedzinie termografii juz od 1997 r. i czesto spotykatem sig ze zjawiskiem

rozbieznosci miedzy wynikami termogramow i odczytanymi z nich temperaturami a wynikami dotyczacymi

przenikalnosci cieplnej przegrdd pozyskanymi z projektow czy symulaciji komputerowych.

Zaczynalem w czasach, gdy termografia miata juz
swa renomg jako narz¢dzie identyfikacji wad jakoscio-
wych typu: gdzie jest mostek termiczny; ktora Sciana
jest izolowana termicznie, a ktéra nie itd. Jednak przez
dlugie lata odmawiano technice termograficznej prawa
do wykorzystania jej w ocenie ilociowej wad przegrod
budowlanych. Chodzi tu o oceng strumienia cieplnego
przechodzacego przez przegrode czy okreSlenia warto-
$ci wspolczynnika przenikalnosci cieplnej U przegrody.
Na szczgscie ten czas juz jest za nami. Obecna wiedza
poparta udanymi wieloletnimi eksperymentami [6] po-
twierdzila moje oraz kolegéw audytoréw do$wiadcze-
nia i nieSmiate proby propagowania tego typu technik
pomiarowych.

Poza termografia zajmujemy si¢ w moim przedsig-
biorstwie zdalnymi pomiarami zuzycia medidéw energe-
tycznych oraz parametréw Srodowiskowych uzytkowa-
nych budynkéw. Kazda z tych technik wskazuje nam,
ze wyliczenia teoretyczne w dziedzinie przewidywania
zuzycia energii na ogrzewanie budynkéw niosg ze soba
duze ryzyko bledu.

Ilustracja 1 (wykres) obrazuje wynik sprawdzalno-
Sci obliczen teoretycznych wykonanych na bazie ustawy
termomodernizacyjnej [7] i odniesionych do rzeczy-
wistego zuzycia medidw energetycznych na ciepto do
ogrzewania w kilku konkretnych budynkach w Polsce.

Whnioski z analizy tego wykresu sa do$¢ zastana-
wiajace. Po pierwsze, btad wyliczen czasem przekracza
50%. Zajmujg si¢ metrologia juz od 30 lat i w mojej
opinii bledy tej wielkosci dyskwalifikuja tego typu pro-
gnozy. Ponadto widaé, ze budynki usytuowane w Kato-
wicach i w Olsztynie nie wymagaja termomodernizacji,
bo same bez dzialan remontowych zmniejszyly zapo-
trzebowanie na cieplo.

Tak wielkie réznice mig¢dzy tym, co ma by¢ a co jest
zastanawiaja rowniez w Swietle wyliczania stop zwro-
tu nakladéw inwestycyjnych, ktére moga przekraczaé
znacznie wyliczony w audytach czas. Jezeli czas zwrotu
liczony najprostsza technika, jaka jest SBPT, wydluzy
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si¢ nam np. z 9 lat do 18 lat, to jakie moga by¢ dodat-
kowe koszty obstugi kredytu, ktdry nalezy na ten czas
zaciggna¢, wiedza tylko ci inwestorzy, ktorzy dozyja
konca splaty. Wyglada to jak typowa putapka kredytowa,
z ktérej mozna wyjs¢ jedynie przez splat¢ kredytu in-
nymi $rodkami finansowymi niz te, ktére byly przezna-
czone na termomodernizacj¢. A przeciez jednym z cie-
kawszych cech dziatan termomodernizacyjnych ma by¢
samofinansowanie si¢ splaty kredytu ze zmniejszonych
kosztow na ogrzewanie.

Rozbieznosci migdzy teorig a praktyka w ocenie za-

potrzebowania budynkéw na energi¢ moga mie¢ wiele
zrodel. W mojej opinii sg trzy podstawowe:
1 Brak w audytach energetycznych mechanizmow
przeliczania zapotrzebowania budynku na energi¢ we-
dtug innych sposobéw uzytkowania jego pomieszczen
niz normatywne. Dotyczy to szczegblnie temperatur
powietrza wewngtrznego oraz strat energii na wenty-
lacj¢ pomieszczen.

Rys. 1. Sprawdzalnosci wy-
liczen zapotrzebowania na
energig cieplng istniejgcych
przyktadowych budynkow
w stosunku do realnego
zuzycia energii liczonego
wg faktur rozliczeniowych.
Grodkoéw [1], Wreczyca [2],
Krakoéw [3] po termomo-
dernizaciji. Katowice [4]

i Olsztyn [5 ]przed termo-
modernizacjg.
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Rys. 2. Termogram budynku

z analiza liniowa rozktadu tem-
Line Mn Max _Cursor peratur wzdtuz LI01, idacej od
szczytu dachu pionowo w dot.

2 Zignorowanie w audytach energetycznych technik
pomiarowych strat energii cieplnej przez przegrody
oraz technik pomiaru zuzycia mediéw energetycznych
zasilajacych budynek.
3 Brak technik przeliczania krétkookresowych danych
klimatycznych (liczonych w pojedynczych latach) na
dane klimatyczne dtugookresowe (liczone w dziesigt-
kach lat). Dane dtugookresowe sa podstawa w oblicze-
niach normatywnych i przy dzisiejszych zauwazalnych
zmianach klimatu wydaja si¢ trochg nieaktualne.
Ilustracja 2 pokazuje przykladowy termogram Scia-
o Ty PRI eRE Sewdn dh i
ostonowej wykonany od reh :
wewnetrznej strony budyn-  uzytkowania ok. 1995 r. Sciana ostonowa ma konstruk-
ku zrys. nr2 cje 3-warstwowa, z termoizolacja z welny 1 z przerwa
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wentylacyjna. Widoczne mostki termiczne maja wielki
wplyw na straty ciepla na ogrzewanie tego budynki oraz
jeszeze wigkszy wplyw na komfort cieplny oséb w nim
mieszkajacych.

Na ilustracji nr 3 widac rozklady temperatur na Scia-
nie ostonowej, ktore wydaja si¢ by¢ bliskie temperaturze
powietrza wewnetrznego, czyli ok. + 16°C. Z wywia-
du wynika, ze ta temperatura jest bliska maksymalnej,
jaka mieszkanicom udalo si¢ uzyska¢ w pomieszczeniu
w tych warunkach pogodowych. Mimo ciaglej pracy
grzejnikéw podokiennych o temperaturze 70°C, nigdy
nie udalo si¢ mieszkancom uzyska¢ temperatury po-
wietrza wewngtrznego zapewniajacego komfort cieplny.
Taka sytuacja miala i pewnie ma miejsce nadal, bowiem
temperature w tym pomieszczeniu reguluje strop, ktory
wychtadzany jest do temperatury +5,2°C.

Mimo bardzo licznych mostkéw termicznych, bu-
dynek ten osiagaé moze wystarczajace wskazniki za-
potrzebowania na energig, bowiem opisana prawem
polskim metodologia wymaga przyjecia wskaznika prze-
nikalnosci U dla takiej $ciany rownego 0,4 [W/m?K].
Wynika to z projektu budynku potwierdzonego symu-
lacja pokazang na rysunku nr 4.

Podj¢lismy zatem probe wyliczenia wspoiczynnika
U na bazie termogramu z rysunku nr 2. Zalecane [6]
wykonanie obliczen z termogramow strony wewngtrz-
nej Sciany oslonowej byloby niemiarodajne, bowiem
glownym mostkiem termicznym jest tutaj strop i jego
mocowanie w Scianie zewngtrznej. Przeptywaja przez
niego strumienie ciepla nie tylko z badanego pomiesz-
czenia, ale tez z pomieszczen sasiednich.

U badanej elewacji mozna wyliczy metoda poréw-
nawczg ze Wzoru:

U/ U,=(T,-T)/(T,-T) (8],

gdzie:
U, — U badanego migjsca, przegrody [W/m?K],
U, — warto$¢ oczekiwana U, np z projektu, lub uznana
za poprawna, np. wg najzimniejszego punktu przegro-
dy = 0,39 [W/m’K],
T, — temperatura zmierzona na badanej powierzchni
(strona zimna) = -8,1 [°C],
T, — temperatura oczekiwana lub uznana za poprawng
(strona zimna) = -8,8 [°C],
T, — temperatura powietrza otoczenia przegrody w mo-
mencie wykonywania pomiaréw (strona zimna) =
-10,1 [°C].

Sposob znalezienia i odezytania powyzszych tempe-
ratur z termogramu wykracza poza ramy tego artykutu.
U/ 0,39 = [-8,1 -(-10,1)]/[-8,8 - (-10,1)] = 1,54
U, = 1,54 0,39 = 0,60 [W/m>K]

Wyliczenie to oparte jest na zalozeniu, ze wszystkie
dane zostaly pobrane z tego samego termogramu. Wiek-
sz05§¢ bedéw systematycznych tego pomiary termogra-
ficznego obarcza w sposéb podobny prawie wszystkie
pokazane na nim izotermy (czytaj piksele). Ta technika
odczytu réznic temperatur z tego samego termogramu
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daje dos¢ dobre wyniki, o bledach podobnych do od-
czytow z klasycznych cieplomierzy montowanych na
przegrodach [6].

Zmiana $redniej warto$ci U dla nieprzeziernych
czgdci elewacji z 0,385 na 0,6 [W/m*K] ma kapitalne
znaczenie dla wyliczeni strat ciepta dla tego badanego
budynku i moze powickszy¢ zapotrzebowanie rocz-
ne nawet o kilkadziesiat procent. Gdyby wyliczy¢
U w ,najcieplejszych” czgSciach mostkéw termicz-
nych, to warto$¢ tego wskaznika moglaby wynies¢
nawet 1 - 1,5 [W/m*K].

Z powyzszego opisu wynika uzasadniony postulat,
by cho¢ jeden termogram badanego budynku, dla kt6-
rego wykonuje si¢ Swiadectwo charakterystyki energe-
tycznej znalazt sie w tym dokumencie. Wiem, ze audyt
termograficzny jako integralna cze$¢ $wiadectwa cha-
rakterystyki energetycznej budynku jest tylko moim
marzeniem.

Gabriel Miczka
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@ TYPOWE BLEDY NA PODDASZU

Przyktady ki!kp‘ typowych i czgsto wystepujacych wad izolacji termicznej poddaszy uzytkowych wy-
kazane na termogramach.

[Raformanon Value o, IRO1
E.:. of creation 2608-03-01 [ B R S SR A

‘ime of creation 30:4351 o1 -
File name Ir_3700 jpg
JCamera type ThermaCAM E300
JObject parameter alue 104 W

ity 10.89 |

abel alue
701 max 11.6°C Line Min .
701 seC L 857G
ARO1 : max 12.9°C
[AR0T mun g6°C

IRO1

01 -

E‘i formation. Value
of creation 2008-03-01
[Time of creation 26:43:32

Tie name 2699 jp2
Camera type ThermaCAM £300
85}«: parameter Value
Enissivity 0,85

abel Talue

01 max 12.8°C

01w 67°C

ROL max 128°C
ARO1 - min 6.6°C

[R formation alue
[Date of creation 3008-01-29
[Timie of creation 150406
File come [ir_1526 2
[Camera lens 3

ject parameter alue

E:simy 0,90

| Valae -
ARDI : max 20.6°C
AROT - min 16.°C

01 -ave 186°C
03 - max 308C
02 mim 16.6°C

2 ave J[EEKS

DE 2/2012

27



