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God varmeisolasjon og lufttetthet i bygnin-
ger er viktig for a holde energiforbruket og
kostnadene til oppvarming nede. Spesielt er
dette viktig for bygninger i klimaer med lan-
ge kuldeperioder, som f.eks. i Norge. Energi-
Kklassifiseringen av bygninger som na er inn-
fort er ogsa med pa 4 sette sokelyset pa dette.
Termografering av bygninger kan oppda-
ge luftlekkasjer (f.eks. forarsaket av smé de-
taljer) og darlig eller manglende varmeiso-
lasjon, som da kan utbedres. Folgeskader
som f.eks. vanninndrev i bygningskonstruk-
sjonen ved luftlekkasjer, kan unngas eller
oppdages pa et tidlig tidspunkt. Ved utbyg-
ging av storre boligkomplekser kan det veere
en stor fordel & gjennomfere termografering
pé den forste boligenheten som settes opp.

Hva er termografering?
Alle gjenstander med overflatetempera-
tur heyere enn det absolutte nullpunkt
(-273,15 °C = 0 K) sender ut varmestra-
ling, sdkalt infrared (IR) straling. Ved rom-
temperatur har varmestrilingen en inten-
sitetstopp ved belgelengder omkring 10 um
(10 000 nm). Infrared straling kan ikke sees
av oyet, da synlig lys ligger mellom 380 nm
og 780 nm. Solstralingen ved jordoverflaten
ligger forgvrig mellom 300 nm og 3 000 nm,
og deles inn i ultrafiolett (UV), synlig (VIS)
og ner infrared (NIR) straling.
Varmestralingen kan oppfattes og regis-
treres av termograferingsutstyr. Hindholdte
termograferingskameraer blir mye brukt.
Kameraene rettes mot bygninger eller byg-
ningsdeler og maler ved hjelp av en sensor
varmestralingen disse sender ut. Forskjel-

Dagens stadig skjerpede krav til energisparing gir et skende fokus p3 lufttette og godt
varmeisolerte bygninger. Dette gjelder for bade guly, tak, vegger, vinduer og derer. Man
kan ogs3 si at tilstrekkelig lufttetthet er avgjerende for 8 oppna en tilfredstillende
varmeisoleringsevne i bygninger. Erfaringen er dessverre at bygninger for ofte ikke
har den varmeisoleringsevnen som var planlagt. Slike mangler kan fare til et hayere
energiforbruk og ekte kostnader, samt darligere komfort innenders. En effektiv metode
for 3 underseke varmeisolasjonen og lufttettheten til bygninger er 3 gjennomfere ter-
mografering kombinert med god kunnskap i bygningsfysikk.

len i stralingsintensitet framstilles visuelt
som termogrambilder med en fargeskala
som skiller mellom ulike overflatetempe-
raturer. Stralingsintensiteten er avhengig av
overflatens temperatur og emissivitet (ut-
stralingsegenskaper). Nyere apparater gir
ogsd muligheten for a ta digitale foto sam-
tidig med termogrammene.

Et typisk termograferingsbilde av en hel
bygning er vist i fig. 1. Legg merke til for-
skjellig utstraling (varmetap) og overflate-
temperaturer pa ulike deler av bygningen.

Det er en mye hoyere utstraling fra det
nederste og lave vinduet til hayre pa byg-
ningen, som kan innebare at dette lave
vinduet har dérligere varmeisolasjonsevne
(hoyere U-verdi) eller at rommet innenfor
dette vinduet har en heyere oppholdstem-
peratur (f.eks. bad).

Rett under det overste vinduet til venstre
er det et felt med heyere utstraling, som
man kan tro skyldes manglende varmeisola-
sjon akkurat her. Men det kan ogsa bety at
det star en varmeovn rett under vinduet.
En kikk innenfor huset vil bekrefte eller av-
krefte det.

Legg ogsa merke til storre utstriling fra
forste enn fra andre etasje, noe som skyldes
at andre etasje er etterisolert. En annen ar-
sak kunne ha veert at forste etasje hadde en
hoyere romtemperatur enn andre etasje.

Anvendelsesomrader

Termografering kan benyttes til en rekke
ulike malinger pd bygninger, blant annet re-
latert til & lokalisere og studere: varmetap,
manglende isolasjon, kuldebruer, luftlek-

Fig.1. Termogram av en eldre enebolig. Hvit farge indikerer
hayest utstraling og redgule (varme) farger betyr heyere
utstrdling enn svarte og blé (kalde) farger.

kasjer, fuktskader, varme- og kjolesystemer,
varmekabler, varmeror (f.eks. vannbaren
varme), elektriske installasjoner, overflate-
temperaturer og fordeling samt strélings-
egenskaper (emissivitet).

Temperaturforhold ved maling

Ved termografering er det en fordel & ha
storst mulig temperaturforskjell mellom
ute- og inneluft. Det betyr at det normalt
sett er gunstigst @ méle pa senhosten eller
om vinteren. Dette gjelder ikke ved pavis-
ning av luftlekkasjer.

Maling fra innsiden eller utsiden

Termografering kan utferes fra bade inn-
siden og utsiden. Ofte kan det veere nyt-
tig & utfore begge deler. Mélinger fra varm
side (vanligvis innsiden) vil vise varmetap
som morke felt og godt isolerte omrader
som lyse eller rod-gule-hvite felt. Malin-
ger fra kald side (vanligvis utsiden) vil vise
varmetap som lyse eller rod-gule-hvite felt

og godt isolerte omrader som morke felt
(f.eks. fig. 1). Termograferingskameraets
folsomhet utnyttes best ved & termogra-
fere inne fra bygningens varme side (storst
overgangsmotstand).

Eksempler pd malinger
I fig. 2 a—f er det vist forskjellige eksempler
pa termogram.

Luftlekkasjer og fuktskader
For & finne luftlekkasjer ved termografe-
ring er det vanlig 4 endre trykkforholdene
i bygningen. Man kan benytte eksisterende
ventilasjonsanlegg eller medbrakt mekanisk
vifte for & skape et undertrykk, og dermed fa
kald lekkasjeluft til & stromme inn gjennom
utettheter. Maling av bygningers lufttetthet
er beskrevet i Byggforskserien 720.035. Ter-
mogrammet av luftlekkasjene i kjolerommet
ifig. 2 f er forovrig tatt uten trykksetting.
Man kan ogsa oppdage fuktskader i en
bygning ved termografering. Prinsippet er
at det fuktige omradet kan pavirke overfla-
tetemperaturen ved nedsatt isolasjonsevne,
nedkjoling pga. avdampning, endret varme-
lednings- og varmelagringsevne, forsinket
avkjeling/oppvarming og lekkasje av kaldt
eller varmt vann.

Malebetingelser

Ved termografering er det viktig a registrere
og passe pa: utetemperaturer for og under
termografering, romtemperaturer for og
under termografering, trykkforhold, innfly-
telse fra varmekilder, solstraling, variasjo-
ner i klimatiske forhold, blanke eller reflek-
terende overflater (metall, glass) som kan gi
problemer. Blokkering av omrader som skal
termograferes ber unngas. Mobler eller an-
net inventar ber flyttes unna i god tid for &
unngé at temperaturforholdene endres for
mye rett for termograferingen.

Vurdering

Det er viktig at den som utferer termogra-
fering av bygninger har gode byggetekniske,
bygningsfysiske og stralingstekniske kunn-
skaper. Man ma ogsé kjenne gjeldende stan-
dard NS-EN 13187.

Det er ogsé viktig & starte termograferin-
gen med 4 skaffe seg et overblikk over situa-
sjonen. Deretter ma man tolke og klassifise-
re observasjonene etter flere mulige arsaker.
Tolkning og vurdering av termogrammene
og observasjonene forutsetter fagkunnskap
og erfaring.

Endrede betingelser rett for og under
termografering kan vanskeliggjore vurde-
ringen. Typiske eksempler er flytting av
varmekilder eller varmeisolerende mgbler
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Det er fullt mulig 8 redusere omfanget av byggskader og prosjekteringsfeil i Norge, og dermed oppna ekt
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Nasjonal database for byggkvalitet. Klok av skade? Se www.byggkvalitet.no.

og inventar, apning av innerder til rom som
har statt kjolig, etc. Endring i verforhold
kan ogsa bety mye, f.eks. vil temperaturfor-
lopet i dognene for termograferingen vere
avgjorende for tunge konstruksjoner hvor
temperaturendringene skjer mye langsom-
mere enn i lette konstruksjoner.

Fig. 2. Eksempler pa termogram

006-12-12/12:69:20)

Referanser
Byggforskserien 720.032 og 720.035
NS-EN 13187

Dette arbeidet har vert stottet av Norges forsknings-
rad og ulike bransjepartnere gjennom SINTEF og
NTNU forskningsprosjektet "Robust Envelope Con-
struction Details for Buildings of the 21st Century”
(ROBUST).
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a. Termogram tatt fra innsiden som viser manglende varmeisolasjon i himling som merke felt
. Termogram av kuldebru i betongbjelke som gar ut i yttervegg

b
c. Termogram av varmerer i gulvkonstruksjonen
d

. Termogram av elektriske installasjoner i en eldre bolig, hvor varmgangen i hovedinntaket krever utskifting av kompo-

nenter

©

. Termogram av kaldt stuehjerne, oppe ved tak (venstre) og nede ved gulv (heyre).

f.  Termogram som viser luftlekkasje i himling av korrugert staltak hvor varm luft fra et naborom stremmer inn i kjelerom-

met det males i.



