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Streszczenie: Diagnostyke termiczna obiektoéw budowlanych, gldwnie budynkéw
mieszkalnych, przeprowadza si¢ obecnie za pomoca standardowej metody badan
termowizyjnych, ktore umozliwiaja zbadanie stanu izolacji cieplnej przegrod budowlanych,
zlokalizowanie mostkow cieplnych, wady réznego typu instalacji, zlokalizowanie miejsc
zawilgocenia przegrod i nadmiernej infiltracji powietrza. Wyniki tych badan wymagaja
jednak od operatora kamery termowizyjnej rzetelnej wiedzy z zakresu interpretacji
termogramow. Jednym z elementow wpltywajacych na wyniki pomiarow termowizyjnych
jest cieplne promieniowanie $rodowiska zewngtrznego. W artykule przedstawiono ogdlny
opis radiacyjnego oddzialywania srodowiska zewngtrznego na budynki, istotg radiacyjnego
chlodzenia zewngtrznych powierzchni przegréd budowlanych oraz wplyw tego promie-
niowania na wyniki termowizyjnych badan budynkow i na interpretacjg¢ termogramow.

Stowa kluczowe: budynki, badania termowizyjne, promieniowanie cieplne §rodowi-
ska zewngtrznego, interpretacja termogramow.

1. Wprowadzenie

Termografia podczerwona jest bardzo wydajnym i skutecznym narzedziem do lokali-
zacji ukrytych defektow materialowych w przegrodach budowlanych poprzez lokalizacje
powierzchniowych anomalii rozkladu temperatury na granicznych powierzchniach
przegrod. W kazdym przypadku przeptyw ciepla przez poszczegdlne czgsci zdefektowane;j
przegrody powoduje réznice temperatury na powierzchniach granicznych przegrdd, co
wynika z roznej przewodnosci cieplnej materiatow, ich uktadu geometrycznego oraz z
pojemnosci cieplnej materialow. Kazda anomalia rozkladu temperatury na powierzchniach
przegrod, identyfikowana kamera termowizyjna, powinna by¢ doglebnie analizowana w
powiazaniu z konstrukcja i struktura przegrody, zastosowanymi materiatami, z warunkami
wymuszenia temperaturowego oraz z warunkami wykonania badan.

W termowizyjnym procesie badawczym budynkow i innych obiektow budowlanych
bardzo wazne sa wszystkie etapy pomiaréw — od rozpoznania obiektu badan, poprzez prace
przygotowawcze, wykonanie badan, analiz¢ komputerowa termograméw, interpretacje
termogramow, az po opracowanie raportu z badan. Ale najbardziej istotnym problemem w
termowizyjnych badaniach w budownictwie, przy zalozeniu spetnienia wszystkich
wymaganych warunkéw wykonywania pomiardw, jest poprawna interpretacja termogra-
méw. Operator kamery termowizyjnej nie moze ograniczy¢ si¢ jedynie do obstugi sprzgtu
i wykonania termogramow — zasadniczym jego zadaniem jest kompleksowa analiza
i wnikliwa interpretacja termogramoéw oraz sformulowanie wnioskdw 1 zalecen. Jest to
jeden z najtrudniejszych i najbardziej odpowiedzialnych etapow badan termowizyjnych.

W ostatnich latach dochodzi jeszcze inne zjawisko, a mianowicie nastgpuje obnizanie
cen kamer termowizyjnych (z jednoczesnym rozszerzaniem ich mozliwos$ci pomiarowych,
rejestracji, wizualizacji i przetwarzania termogramow), a tym samym zwigkszanie ich
dostgpnosci. To z kolei doprowadzito do paradoksalnej sytuacji w skali globalnej, w tym
rowniez w Polsce, ze sprzedano wigcej kamer termowizyjnych niz bylo i jest osob, ktore
potrafia prawidtowo wykonywac pomiary i wlasciwie interpretowac termogramy [1].

W termowizyjnych badaniach budynkow kluczowym zagadnieniem jest ich wymiana
ciepta przez promieniowanie cieplne ze srodowiskiem zewngtrznym, przy czym oczywiscie
jest ona rowniez warunkowana konwekcyjna wymiang ciepta z otoczeniem i przewodze-
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niem ciepta przez przegrody. Z kolei promieniowanie cieplne srodowiska zewngtrznego
jest jednym z gléwnych elementow, ktore warunkuja radiacyjna wymiang ciepta obiektow
budowlanych z najblizszym otoczeniem i ktoére znaczaco wplywa na obraz termalny
powierzchni badanych elementéw. Promieniowanie cieplne atmosfery i najblizszego
otoczenia badanych obiektow cechuje si¢ charakterystyczna zmiennoscia w funkcji kata
zenitalnego, temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza oraz stopnia zachmurzenia
niebosktonu.

Promieniowanie cieplne w najblizszym otoczeniu budynku jest jednym z elementow,
ktore majq istotny wpltyw na wyniki termowizyjnych badan budynkow, na zaktdcenia
ibledy pomiarowe. Bardzo istotne jest roOwniez promieniowanie cieplne niebosklonu
(atmosfery), zwlaszcza bezchmurnego. Efekt bezchmurnego ”zimnego nieba” moze
znaczaco wptywac na wyniki pomiardéw termowizyjnych, co oczywiscie nalezy uwzglednié
przy interpretacji termogramow. Niezbgdnym warunkiem prawidlowego uwzglednienia
dlugofalowego promieniowania §rodowiska zewngtrznego przy interpretacji termogramow
jest petna znajomo$¢ zmiennos$ci w czasie tego promieniowania dla réznych warunkéw
pogodowych, w funkcji zmiennosci elementéw meteorologicznych takich, jak stopien
zachmurzenia nieba i rodzaj chmur, temperatura i wilgotnos¢ wzgledna powietrza,
ci$nienie pary wodnej oraz w funkcji kata pochylenia rozwazanej ptaszczyzny.

W artykule przedstawiono ogolny opis radiacyjnego oddziatywania srodowiska ze-
wnetrznego na  budynki, istot¢ radiacyjnego chlodzenia zewngtrznych powierzchni
przegrod budowlanych oraz wplyw tego promieniowania na wyniki termowizyjnych badan
budynkow i na interpretacj¢ termogramow.

2. Radiacyjne oddzialywanie Srodowiska zewne¢trznego na budynki

2.1. Promieniowanie cieplne Srodowiska zewnetrznego

Zewngtrzne powierzchnie przegrod budowlanych nieprzerwanie pochtaniaja i emituja
energi¢ promieniowania cieplnego. Na powierzchnie te oddzialuje promieniowanie
stoneczne (promieniowanie krotkofalowe) oraz promieniowanie cieplne atmosfery, gruntu
i obiektow otaczajacych (promieniowanie dtugofalowe). Ilos¢ docierajacego cieplnego
promieniowania §rodowiska zewngtrznego do przegrody budowlanej zalezy od temperatury
1 wilgotno$ci wzglgdnej powietrza zewngtrznego, od jej kata pochylenia oraz od stopnia
zachmurzenia niebosktonu.

W zakresie promieniowania dlugofalowego na pozioma ptaszczyzng oddziatuje jedy-
nie promieniowanie niebosktonu. Gdy kat pochylenia tej plaszczyzny wzrasta, jej
powierzchnia zewngtrzna “widzi” coraz to mniejsza czg¢$¢ niebosktonu i jednoczesnie coraz
to wigksza czgs¢ gruntu i obiekty otaczajace, za$ ich taczne oddzialywanie w postaci
promieniowania termicznego sumuje sie, by dla kata 90° (ptaszczyzna pionowa) osiagnaé
warto$¢ maksymalna [2], [3]. W warunkach bezchmurnego nieba w nocy do poziomej lub
nachylonej pod niewielkim katem plaszczyzny dociera najmniejsza warto$¢ natgzenia
dhugofalowego promieniowania niebosktonu, stanowigc najstabsza rekompensate dla
wypromieniowanej energii cieplnej przez t¢ ptaszczyzng. W zwiazku z tym, straty ciepta
przez promieniowanie sg wowczas najwigksze, zwlaszcza ze atmosfera w zakresie dtugosci
fal od 8,0 do 14,0 pum jest prawie catkowicie przepuszczalna dla promieniowania
dlugofalowego (”okno atmosferyczne”), a maksimum promieniowania zewngtrznej
powierzchni rozwazanej plaszczyzny przypada na fale o dtugosci od 10,0 do 12,0 pm [4],
Na Rys. 1 pokazano typowe schematy radiacyjnej wymiany ciepta budynku z najblizszym
otoczeniem [6]. W wyniku tych strat ciepta temperatura zewngtrznej powierzchni przegrod
budowlanych, zwlaszcza stropodachdéw, moze osiagnaé warto$¢ nizsza od temperatury
otaczajacego powietrza, co sciSle koresponduje ze znacznymi stratami ciepla przez
promieniowanie. Wystepuje wowcezas zjawisko tak zwanego chtodzenia radiacyjnego [6],
[7]. W wyniku znacznych radiacyjnych strat ciepta temperatura zewngtrznej powierzchni
stropodachu (lub gruntu) moze obnizy¢ si¢ w stosunku do temperatury powietrza od 4 do
11 °C [6]. W warunkach bezchmurnego nieba w nocy w bilansie cieplnym $cian zewngtrz-
nych efekt wymiany ciepta przez promieniowanie ze S$rodowiskiem zewngtrznym jest
mniejszy, co wynika z faktu, ze straty ciepta przez promieniowanie przegrod pionowych
kompensowane sa porownywalnymi zyskami energii promieniowania pochodzacej od
gruntu oraz od obiektéw sasiadujacych (w przypadku stropodachéw zwrotne promienio-
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wanie atmosfery osiaga mniejsza warto$¢). Niemniej, w przypadku Scian budynkow
zlokalizowanych na obrzezach miast oraz $cian budynkéw wysokich, nie zaslonigtych
innymi budynkami, moze réwniez wystapi¢ zjawisko chtodzenia radiacyjnego, w nieco
mniejszym stopniu, co moze mie¢ wpltyw na rozktad temperatury i na obraz termalny na
powierzchni Scian.
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Rys. 1. Wymiana ciepta przez promieniowanie budynkow i przegréd budowlanych z otoczeniem:

a) wymiana ciepta poziomego stropodachu jedynie z niebosktonem, b) wymiana ciepta potaci dachowej z
nieboskltonem i gruntem, ¢) wymiana ciepta potaci dachowej z niebosktonem, gruntem i z sasiednimi
budynkami, d) wymiana ciepta Sciany zewngtrznej jedynie z niebosktonem i gruntem, e) wymiana ciepta
$ciany zewngtrznej z niebosktonem, gruntem i z sasiednimi budynkami [6].

Wraz ze wzrostem kata nachylenia rozwazanej pltaszczyzny (przegrody budowlanej)
zmienia si¢ udzial poszczegdlnych sktadowych w wynikowej warto$ci natgzenia docieraja-
cego cieplnego promieniowania $rodowiska zewngtrznego, tj. promieniowania atmosfery,
gruntu i najblizszego otoczenia budynku. Z punktu widzenia bilansu cieplnego przegrod
budowlanych najistotniejsza jest wynikowa warto$¢ natezenia cieplnego promieniowania
srodowiska zewngtrznego badZz odpowiadajaca jej warto$¢ $redniej temperatury promie-
niowania tego $rodowiska. W pewnych wypadkach jednak niezb¢dna moze si¢ okazaé
znajomos¢ natezenia sktadowych wynikowego dtugofalowego promieniowania srodowiska
zewngtrznego, tj. promieniowania atmosfery i gruntu, ktéore mozna wyznaczy¢ na
podstawie modelu obliczeniowego przedstawionego w pracach [2] i [3].

Istotnym elementem wplywajacym na ilos¢ docierajacego do powierzchni Ziemi
promieniowania atmosfery sa chmury. Chmury o ggstosci wystarczajacej dla tworzenia sig
cienia na powierzchni Ziemi emituja promieniowanie jak cialo doskonale czarne
o temperaturze réwnej temperaturze kropelek wody i krysztalkow lodu, z ktérych sa
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zbudowane. Obecno$¢ chmur powoduje wzrost nat¢zenia zwrotnego promieniowania
atmosferycznego padajacego na powierzchni¢ Ziemi, gdyz promieniowanie pary wodnej
i dwutlenku wegla z dolnych partii atmosfery sumuje si¢ z promieniowaniem chmur
w pasmie 8+13 um, tzn. w zakresie okna atmosferycznego. Wzrost nat¢zenia zwrotnego
promieniowania cieplnego atmosfery rekompensuje radiacyjne straty ciepta przegrod
budowlanych. Chmury ,,zamykajq okno atmosferyczne, wplywajac na zmniejszenie
radiacyjnych strat ciepta zaréwno powierzchni Ziemi jak 1 przegréd budowlanych,
zwlaszcza stropodachow, ale rowniez i Scian. Z tego wzgledu pomiary termowizyjne
budynkow i budowli najbezpieczniej jest wykonywaé przy catkowicie zachmurzonym
niebosklonie (co oczywiscie nie zawsze jest mozliwe), gdyz unikamy wowczas probleméw
z uwzglednieniem wptywu chlodzenia radiacyjnego przegrod budowlanych na rozktad
temperatury na ich powierzchniach oraz probleméw zwiazanych z interpretacja termogra-
mow.

Analizujac wymiang ciepta przez promieniowanie nalezy pamigta¢, ze stanowi ona
jeden ze sktadnikow bilansu cieplnego zewngtrznej powierzchni przegrody budowlane;j.
Jednocze$nie bowiem zachodzi wymiana ciepla przez konwekcje¢ tej powierzchni
z otoczeniem, a ponadto wplyw na zjawiska cieplne na powierzchni maja struktura
przegrody i jej opor cieplny oraz warunki cieplne panujace w pomieszczeniu i na zewnatrz.
Bilans cieplny zewnetrznej powierzchni przegrody jest wypadkowa oddziatywan
wymienionych elementéw, a rozklad temperatury na powierzchni badanej przegrody
budowlanej, widoczny na termogramach, jest wiasnie wypadkowa bilansu cieplnego na tej
powierzchni.

2.2. Srednia temperatura promieniowania niebosklonu

Od wielu lat obliczenia cieplne z zakresu fizyki budowli, zarowno w Polsce jak i w
innych krajach, przeprowadza si¢ przy zalozeniach znacznie upraszczajacych wplyw
radiacyjnego oddzialywania s$rodowiska zewngtrznego w zakresie promieniowania
dlugofalowego na bilans cieplny przegrod budowlanych, zwlaszcza stropodachow.
W obliczeniach tych, migdzy innymi, nie uwzglqdnla sig mozliwosci wystapienia zjawiska
chlodzenia radiacyjnego stropodachow i Scian zewngtrznych, poniewaz zaklada sig
rowno$¢ temperatury powietrza i S$redniej temperatury promieniowania niebosklonu.
W konsekwencji prowadzi to do pewnych bledéw obliczeniowych, polegajacych na
niedoszacowaniu ilo$ci ciepta traconego przez przegrodg. Proponowana metode przepro-
wadzania obliczen bilansu cieplnego przegrod budowlanych z uwzglednieniem rzeczywi-
stego oddzialywania dtugofalowego promieniowania $rodowiska zewngtrznego, dla
warunkow ustalonego przenikania ciepla, przedstawiono w pracach [2] i [3]. Z drugiej
jednak strony wspomniane zalozenie upraszczajace ma juz wieloletnia tradycje i znacznie
ulatwia obliczenia inzynierskie w zakresie ochrony cieplnej budynkow.

W szczegdlowych obliczeniach cieplnych z zakresu fizyki budowli, np. przy oblicza-
niu bilansu promieniowania zewngtrznych powierzchni przegrod budowlanych czgsto
wygodniej jest, zamiast nat¢zenia dlugofalowego promieniowania srodowiska zewngtrzne-
g0, stosowaé wielko$¢ zwang $rednig temperatura promieniowania niebosktonu lub krotko
“temperaturg nieba” (ang. “sky temperature”) [7], [8].

Warto$¢ $redniej temperatury promieniowania niebosktonu t, [°C], w catym zakresie
widma promlenlowanla cieplnego, dla plaszczyzny poziomej dla obszaru Polski mozna
oblicza¢ ze wzoréw empirycznych opracowanych przez Nowaka [2], [3]:

a) dla warunkow bezchmurnego nieba

t.=-19,04 + 1,33 . (M
b) dla nieba catkowicie zachmurzonego
t,=-0,92+ 1,14 t, @

gdzie t, jest temperatura powietrza, [°C]. Graficzna ilustracje wzorow (1) i (2) przed-
stawiono na Rys. 2, z ktérego wynika, ze Srednia temperatura promieniowania niebosktonu
jest nizsza od temperatury powietrza o ok. 20 °C przy temperaturze powietrza 0 °C, o okoto
22 °C nizsza przy temperaturze powietrza -10 °C i o okoto 25 °C nizsza przy temperaturze
powietrza -20 °C.
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Rys. 2. Wartosci $redniej kalorymetrycznej (tj. w catym zakresie promieniowania cieplnego) temperatury
promieniowania niebosklonu t, dla plaszczyzny poziomej dla warunkéw bezchmurnego i catkowicie
zachmurzonego nieba [2] (oznaczenia: t..o — $rednia temperatura bezchmurnego niebosktonu, t.. — $rednia
temperatura promieniowania niebosktonu catkowicie zachmurzonego, t. — temperatura powietrza).
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Rys. 3. Przyktadowy przebieg temperatury powietrza zewngtrznego (DBT) i $redniej temperatury
promieniowania niebosktonu (TSKY), $rednie z okresu 30 lat 1971-2000, dla miesiaca stycznia w Legnicy
(zachowano oryginalne oznaczenia temperatur zgodne z plikami danych pogodowych).

W warunkach bezchmurnego nieba w zimie temperatura promieniowania niebosktonu
moze by¢ nizsza od temperatury powietrza o okoto 20+25 °C [7], [8] (Rys. 2 i 3). Przy
temperaturze powietrza 0 °C, dla warunkow bezchmurnego nieba, $rednia temperatura
promieniowania dla stropodachu wynosi ok. -20 °C, natomiast dla $cian ok. -8 °C.
W takich warunkach pogodowych, radiacyjne straty ciepta z zewngtrznej powierzchni
stropodachu sa najwicksze i nieco mniejsze ze $Scian zewngtrznych - w konsekwencji
temperatura zewngtrznych powierzchni tych przegrod moze obnizy¢ si¢ w stosunku do
temperatury powietrza o kilka stopni Celsjusza, co moze mie¢ wpltyw na wyniki termowi-
zyjnych badan budynkéw i na interpretacj¢ termograméw wykonanych w nocy przy
bezchmurnym niebosktonie. Przy niebie catkowicie zachmurzonym temperatura nieboskto-
nu, od zenitu do horyzontu, jest praktycznie rowna temperaturze powietrza, natomiast dla
warunkow nieba czg§ciowo zachmurzonego temperatura niebosktonu przyjmuje wartosci
posrednie.

3. Przykladowe wyniki badan termowizyjnych

Nalezy zachowaé szczegdlng ostrozno$¢ przy wykonywaniu pomiardw termowizyj-
nych w nocy przy mato zachmurzonym lub catkowicie bezchmurnym niebosktonie.
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Skutkiem oddzialywania bezchmurnego zimnego niebosklonu najczgsciej jest wychtadza-
nie powierzchni stropodachéw i pofaci dachowych oraz scian goérnych kondygnacji
budynkéw ponizej temperatury otaczajacego powietrza (chtodzenie radiacyjne). Bez-
chmurny zimny nieboskton, widoczny w obicktywie kamery termowizyjnej, powoduje
automatyczne rozszerzenie zakresu skali mierzonej temperatury i w konsekwencji zmienia
uktad barw na termogramie, co pokazano na Rys. 4 1 5 (komentarz pod termogramami, [6]).

Termogram badanej powierzchni zawiera dwie zasadnicze informacje, a mianowicie
informacj¢ o temperaturze w danym punkcie oraz o zasiggu obszaréw izotermicznych.
Nalezy pamigta¢, ze w formie ukrytej termogram zawiera réwniez informacjg
0 wspotezynniku emisyjnosci badanej powierzchni (jedna zadana warto$¢ w systemie
kamery termowizyjnej dla calej badanej powierzchni), o czym czgsto zapominaja
poczatkujacy operatorzy kamer termow1zanych Interpretuja oni termogramy jedynie na
podstawie rozktadu temperatury i czgsto uzywaja kolorowej skali, zakres temperatury oraz
tzw. palety termogramow, ktore niejednokrotnie przejaskrawiajq (wyolbrzymiaja) male
roznice temperatury na badanej powierzchni.

21°C

Rys. 4. Przyk%ady termogramow elewacji budynku Wlelokondygnacyjnego a) termogram gornej czgsci
elewacji, b) termogram tej samej gornej czgsci elewacji, ale z widocznym matym fragmentem bezchmurne-
go zimnego niebosktonu w lewym gérnym rogu — system kamery automatycznie zmienit zakres
temperatury na skali po prawej stronie termogramu, w konsekwencji zmienit si¢ uktad barw na termogra-
mie. Oczywiscie temperatura w poszczeg6lnych punktach elewacji na obu termogramach jest taka sama,
zmienila si¢ jedynie ich prezentacja graficzna.

-44,5C

Rys. 5. Przyktady termogramow elewacji domu jednorodzinnego: a) termogram gornej czgsci elewacji,

b) termogram tej samej gornej czgsei elewacji, ale z widocznym matym fragmentem bezchmurnego
zimnego niebosktonu w lewym gérnym rogu — podobnie jak na rysunku powyzej, system kamery
automatycznie zmienit zakres temperatury na skali po prawej stronie termogramu, w konsekwencji zmienit
si¢ uktad barw na termogramie. Oczywiscie i w tym przypadku temperatura w poszczegodlnych punktach
elewacji na obu termogramach jest taka sama, zmienita si¢ jedynie ich prezentacja graficzna, co moze by¢
pretekstem do nadinterpretacji termogramu

Na Rys. 6 przedstawiono termogram fragmentu najwyzszej czgsci elewacji domu
jednorodzinnego. Mozna zauwazyé, ze temperatura powierzchni szyb w oknie na
najwyzszej kondygnacji (na poddaszu) jest nizsza od temperatury szyb w oknach ponizej,
co mogloby sugerowac¢ lepsze wlasciwosci cieplne tego okna.
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Rys. 6. Przyktad termogramu goérnej czg$ci eléwacji domu jednorodzinnego (kémentarz w tekscie)

Jednak tak nie jest — nizsza temperatura szyb okna poddaszowego wynika z kilku
powodow. Po pierwsze, poddasze jest ogrzewane mniej intensywnie niz kondygnacje
ponizej (o ogrzewaniu swiadczy grzejnik, ktory ,,wida¢” pod oknem, w tym miejscu
wystepuje znacznie wyzsza temperatura $ciany). Po drugie termogram $ciany wykonano
pod zbyt duzym katem patrzenia i stad znieksztalcenie obrazu termalnego okna na
najwyzszej kondygnacji — aby poprawnie wykona¢ termogram najwyzszej kondygnacji
nalezatoby jeszcze bardziej oddali¢ si¢ od budynku na odpowiednia odleglos¢ [6].
Wreszcie, najwyzsza $ciana budynku, w tym okno poddasza, byly poddane zjawisku
chlodzenia radiacyjnego przez czgsciowo zachmurzonym niebosktonie.

4. Podsumowanie

Termografia budynkow prawdopodobnie jest jednym z najbardziej popularnych
i rozpoznawalnych zastosowan diagnostyki cieplnej w podczerwieni. Jednak nie jest to
fatwa metoda pomiarowa, jezeli chodzi o dosy¢ rzadko stosowana ilosciowa oceng
przegrod budowlanych pod wzgledem cieplnym. Co wigcej, dosy¢ czgsto jest bardzo
trudna nawet do najczgsciej stosowanej i z pozoru rutynowej jakosciowej oceny przegrod i
to dla do$wiadczonych operatorow kamer term0w1zyjnych Termogram jest bardzo tatwo

wykona¢, natomiast czgsto jest go trudno zinterpretowaé, nawet przez do$wiadczonych
badaczy.

Jednym z najwazniejszych elementéw w procedurze diagnostyki termowizyjnej bu-
dynkow jest wilasciwa interpretacja termograméw, co przede wszystkim jest zwiazane
z do$wiadczeniem pomiarowym 1 wiedza operatora kamery termowizyjnej. Ma to
znaczenie zaré6wno podczas wykonywania klasycznych badan, gdy nie wystepuja
szczegblne okolicznosci pomiarowe, jak i w sytuacjach nietypowych, np. gdy badane
powierzchnie maja mala emisyjno$¢, badana powierzchnia jest zakrzywiona lub gdy
temperatura badanej powierzchni jest nizsza od temperatury otaczajacego powietrza.

W artykule wskazano na jeden z gltéwnych czynnikow, ktory najczesciej zaktoca
wyniki termowizyjnych pomiarow budynkow, tj. na radiacyjne oddziatywanie bezchmur-
nego “’zimnego niebosktonu”. Niedo§wiadczeni operatorzy kamer termowizyjnych powinni
przestrzegac zasady wykonywania pomiaroéw przy catkowicie zachmurzonym niebosktonie.

W Polsce wystepuje dosy¢é powazny problem zwiazany z uprawnieniami do wyko-
nywania pomiardw termowizyjnych, a mianowicie aktualnie w naszym kraju nie ma
obowiazku posiadania odpowiednich uprawnien do wykonywania badan termowizyjnych
w budownictwie, na ksztalt uprawnien obowiazujacych w innych krajach (poziom I, II i
IIT). Zdaniem Autora, wprowadzenie obowiazku szkolenia i posiadania takich uprawnien
powinno by¢ obligatoryjne w naszym kraju, co pozwolitoby na zdecydowane ograniczenie
czgstych bledow merytorycznych popelianych w trakcie badan i uniknigcie negatywnych
zjawisk z tym zwigzanych. Zaswiadczenia ukonczenia kursow i szkolen z zakresu
termowizyjnych badan budynkoéw, prowadzonych przez nieliczne o$rodki, maja znaczenie
jedynie informacyjne o ukonczeniu szkolenia, a na pewno nie sa potwierdzeniem
o przygotowaniu danej osoby do samodzielnego wykonywania badan.

Zdaniem Autora, badania termowizyjne powinny naleze¢ do podstawowych badan
budynkow i stanowi¢ czgs¢ procesu inwestycyjnego na etapie odbioru technicznego
budynkow nowych i termomodernizowanych budynkow istniejacych.
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The influence of environmental thermal radiation on the
results of thermographic investigation of buildings
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Abstract: Thermal diagnostics of building objects, mainly of residential buildings is
currently realized with the standard method of thermographic examinations which enables
the search the state of the thermal insulation of building envelope, the location of thermal
bridges, defects in installations of different types, places of the moisture of barriers and the
excessive infiltration of air. However, the operator of the IR-camera must have the solid
knowledge in the range of thermograms interpretation. Thermal radiation of the outside
environment is one of many factors affecting the results of thermal imaging measurements.
The article presents a general description of the thermal radiation influence of the outside
environment on buildings, the importance of radiative cooling of building envelope and the
influence of this radiation on thermal imaging inspections of buildings and on
interpretation of thermograms.
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