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Hvordan bruges termografering?

Termografering er en metode til at afslare e Vinduespartier

kuldebroer, utaetheder og varmespild. Man o Samlinger omkring loft/vaegge og vaegge/gulve
opnar en varmeteknisk kortlaegning af

overfladetemperaturer af f. eks. bygningsflader/- Udvendigt typisk til kontrol af isoleringstilstanden
konstruktioner og far hurtigt et overblik over, i ydervaegge. Her scannes typisk:

hvor der optraeder svagheder i klimaskaermen. « Tagflader, kviste og gavltrekanter (safremt
Naermere undersggelser kan herefter malrettes loftetagen er udnyttet og opvarmet)

til disse steder. Termograferingen kan udferes « Ydermure - specielt partier omkring vinduer,
indvendigt og udvendigt: etageadskillelse og fundamenter

Indvendigt til kontrol af eventuel tilstedevaerelse Endvidere vil en indvendig termografering ofte

af luftlaekager og kuldebroer med kondensrisiko. foretages i forbindelse med en taethedstest,

Her scannes typisk: hvor der ved undertryk i bygningen ledes efter

o Ydervaegge utaetheder.

e Lofter
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Hvad viser billederne?

Termografiudstyr maler infraraed
straling, som omsaettes til
overfladetemperaturer. Der dannes
billeder (termogrammer), som vises
pa en monitor, og som kan gengives
elektronisk eller pa papir.

Som stgtte og supplement til
termografibilleder bgr der normalt
ogsa tages almindelige digitale fotos
til brug for identifikation af, hvor
termogrammerne er taget.

Eksempler pa forhold, der kan vises
ved hjaelp af termogrammer:

« Kuldebroer i konstruktionen

« Utaetheder i konstruktionen

o Svaghederi
konstruktionssamlinger

e Mangelfuld isolering

« Fejl eller darligt udfert
isoleringsarbejde

« Kontrol af
efterisoleringsarbejders kvalitet

Ovenstaende forhold er
"afslgringer,” som alle i storre eller
mindre grad er arsag til varmetab/
varmespild/traekgener gennem klimaskaermen.
Men det er ikke umiddelbart muligt kvantitativt
at udtrykke eller omsaette de kortlagte
temperaturniveauer pa bygningsoverfladerne til
f.eks. varme-tab i kWh/m2.

Visuel besigtigelse

Det er sjeeldent tilstrakkeligt kun at tage
termografibilleder af klimaskaermen og udlede, at
der optrader nogle kuldebroer eller utatheder.
Det far bygningsejeren ikke megen nytte af.

En termografisk undersggelse bgr normalt altid
pa stedet falges op af en visuel besigtigelse

og narmere undersggelse i de dele af
konstruktionen, hvor termograferingen har
registreret fejl, mangler, utaetheder o. lign.
Igennem den visuelle undersggelse, der eventuelt
kan suppleres med en detailinspektion med et
teknoskop eller direkte fysisk indgreb og med
fotodokumentation, sgges klarlagt og synliggjort,
hvad der mere praecist er arsag til betydende
temperaturforskelle og vaesentligt varmetab.

Eksempel pa udvendig termografering

Pa skalaen ses, hvilke temperaturer de forskellige farver viser. Pa det gverste
billede ses, at vinduerne (rede) lukker relativt meget varme ud, og at
isoleringen er ddrligere mellem vinduerne (gren) end under vinduerne (bldt).
Pa det nederste billede kan det ses, at taget og vinduerne er godt isoleret,
mens vinduesrammerne er kuldebroer, og der er et omrdde (det red-gule), hvor
isoleringen sandsynligvis ikke er sd god.

Den visuelle besigtigelse skal bidrage til, at
bygningsejeren far en mere praecis information
om og forslag til, hvilke mulige afhjaelpende
foranstaltninger og indgreb, der kan anbefales
ivaerksat for at eliminere eller begranse
varmetabet gennem klimaskarmen.

Hvad kraeves for en vellykket
termografering?

Termografiundersggelser af bygninger anbefales
udfert efter:

o DS/EN 13187 Bygningers termiske
ydeevne - kvalitativ sporing af termiske
uregelmaessigheder i en bygnings klimaskaerm
- Infrared metode

Det kraever en del ekspertise og erfaring at
arbejde med bygningstermografering - specifikt
at tolke termografibillederne korrekt set i forhold
til at analysere og vurdere fejl og mangler i savel
de synlige bygningsdele som i de bagvedliggende,
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skjulte bygningskonstruktioner. Der
drages ofte usikre og fejlagtige
konklusioner med det resultat,

at bygningsejeren ikke far den
professionelle, sagkyndige bistand og
rapportering, han forventer og har
krav pa, og som beskriver forslag til
afhjaelpning af kuldebroer, utaetheder
og varmetab.

For gennemfarelse af en
bygningstermografering kraeves:

« Normalt en temperaturforskel
mellem ude og inde pa ca. 10 °C.
Den bedste periode af aret at
udfere bygningstermografering
pa er derfor ca. fra oktober
til april/maj. En tilstraekkelig
temperaturforskel kan i
andre perioder opnas ved

opvarmning i bygningen til Eksempel pa indvendig termografering

en hgjere temperatur og ved

Pa skalaen ses, hvilke temperaturer de forskellige farver viser. Pa det overste
billede kan det ses, at omkring bjaelken i loftet er der utaetheder, hvor kold luft

termografering om natten eller kommer ind (bldt). Pd det nederste billede kan det ses, at der er en utethed
tidlig morgen. mellem vaeg og loft (bldt), hvor der kommer kold luft ind.

» At termografiudstyret ved
almindelig bygningstermografering ikke
er indstillet pa en skalering pa et for lille
temperaturinterval (range), idet det vil kunne
afslare selv meget sma temperaturforskelle,
som er kuldebros- og varmetabsmaessigt
ganske betydningslase. Ofte vil det vaere
anvendeligt at indstille temperaturintervallet,
sa det dakker den hgjest og laveste
temperatur pa det objekt, man vil
termografere.

« En professionel termografioperater bgr have
en god byggeteknisk viden og erfaring i at
kunne besigtige, gennemga og undersgge
bygninger/bygningskonstruktioner og via disse
metoder kunne uddrage og dokumentere
fundne fejl, mangler, arsagssammenhange og
beskrive forslag til afhjaelpning.

En bygningstermografering kan aftales gennemfort
som en total undersagelse. Det vil sige baseret pa
bade en udvendig og indvendig termografering,
narmere besigtigelse og undersggelse samt
rapportering. Bygningstermograferingen kan
naturligvis ogsa aftales gennemfgrt som en
delundersggelse af en mindre bygnings- eller
konstruktionsdel og resultatet kan gives pa stedet.

Her er de typiske
svagheder i klimaskarmen/
bygningskonstruktionen

De typiske svage steder (kuldebroer, utaetheder
m.m.) i klimaskarmen/bygningskonstruktionen
afslagres oftest i:

Udvendig termografering/besigtigelse:

» Ydervaegge og gavle

» Tagskonstruktioner

» Vindues- og dgrpartier

» Etageadskillelser

» Fundamenter og evt. gulvpartier

» Gennemfgringer i klimaskaermen
(installationer o. lign.)

Indvendig termografering/besigtigelse:

» Loftsflader

o Lofts-/ydervaegsflader

» Vindues- og dgrpartier

» Ydervaegs- og gulvflader

» Gennemfgringer i klimaskaermen
(installationer o. lign.)

» Dampspaerrer og vindtaet afdaekning

« Samlingsdetalje - f. eks. vaeg/loft

Videncenter for energibesparelser i bygninger under Energistyrelsen skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Ved termografering er det vigtigt at kunne skelne
mellem de sakaldte konstruktionsbetingede
kuldebroer (bjaelker/beslag, massiv udmuring,
elementsamlinger o. lign.) og kuldebroer, der er
en konsekvens af fejl og mangler i udferelsen eller
pafert senere.

Hvad skal en rapport indeholde?

| de fleste tilfeelde vil det vaere en fordel for
bygningsejeren/brugeren, at resultatet af

en termografiundersggelse og folges op af en
narmere visuel besigtigelse og undersggelse og
dokumenteres i en rapport, der beskriver:

« Baggrunden for termografiundersggelsen

« Kort beskrivelse af bygningen (klimaskarmen/
bygningskonstruktionen)

« Alder, areal og anvendelse (evt. energiforbrug
og antal brugere)

« Vejrlig (ude- og indetemperatur og
vindforhold)

« Termografidataindstilling

« Termografibilleder i farver - tolkning, analyse,
vurdering og konklusion

« Resultater af visuelle undersagelser

« Forslag til afhjalpende foranstaltninger

« Samlet konklusion

Stottevaerktgajer til naermere
undersoagelser

| forbindelse med en termografiundersagelse
og naermere undersggelse af klimaskarmen/
bygningskonstruktioner kan en raekke
hjeelpevaerktajer og metoder med fordel
anvendes:

Blowerdoor

Ragpatroner

Lufthastighedsmaler

Fotoudstyr

Teknoskop (ger det muligt at undersage
hulrum gennem en meget lille abning)
o Laserafstandsmaler/tommestok

» Boremaskine

Ved undersggelse af utaethed i klimaskarmen
foretages termograferingen ofte ved en samtidig
etablering af undertryk skabt ved hjzelp af
”Blowerdoor” udstyr. | nogle tilfeelde (sterre byg-

ninger) kan undertryk/overtryk skabes ved hjaelp
af bygningens eget ventilationsanlaeg og i andre
tilfaelde (sma bygninger) af emhaetter.

Termografering pa andre omrader

Et termografiudstyr kan med stor fordel benyttes
i en raekke andre undersggelses- og dokumenta-
tionssammenhange. Via den termisk detekterede
varmeudstraling/varmeafgivelse fra en raekke
forskellige installationer, anlag, apparater,
komponenter og udstyr kan aktuelle termiske
driftstilstande analyseres, vurderes og fastlaegges,
sa eventuelle fejl og mangler afslares. Falgende
omrader er typiske:

Gulvvarme (vand og el)
Loftsvarme

Radiatorer

Rar, kanaler og ventiler
Kedler og varmevekslere
Teknisk isolering
Koele-/frysehuse
Eltavler/el-installationer
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