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La termografia
Per termografia s'intende I'utilizzo di una telecamera a infrarossi (o termocamera),

al fine di visualizzare e misurare I'energia termica emessa da un oggetto.

L'energia termica, o infrarossa, consiste in luce la cui lunghezza d'onda risulta
troppo grande per essere individuata dall'occhio umano; si tratta della porzione dello spettro
elettromagnetico che viene percepita come calore. A differenza della luce visibile, nel
mondo dei raggi infrarossi tutti gli elementi con una temperatura al di sopra dello zero
assoluto emettono calore. Anche oggetti che hanno una temperatura molto bassa, come i
cubetti di ghiaccio, emettono infrarossi. Pit & alta la temperatura dell'oggetto, piu
quest'ultimo irradiera raggi infrarossi. | raggi infrarossi permettono di vedere cid che il nostro

occhio non ¢ in grado di vedere.
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Le termocamere producono immagini di infrarossi invisibili, o radiazioni di calore, e
rappresentano un preciso strumento di misurazione non a contatto delle temperature.
Partendo dalla considerazione che quasi tutte le apparecchiature, prima di danneggiarsi, si
surriscaldano, le termocamere rappresentano uno strumento efficace ed economico di
diagnostica, in diversi campi di applicazioni. In tale contesto, con la necessita di

implementare sistemi di miglioramento del processo produttivo, della gestione del consumo
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energetico, della qualita dei prodotti e della sicurezza sul luogo di lavoro, vengono concepite

e sviluppate continuamente nuove applicazioni.

La quantita di dati, la semplicita di ispezione e l'immediatezza dell'informazione
fanno della termografia uno strumento ormai indispensabile in qualunque ambito
professionale. La termografia € una tecnica che consente la visualizzazione dei valori di
irraggiamento di una qualsiasi superficie mediante apposite strumentazioni, chiamate

termografi o piu comunemente termocamere o sistemi termografici.

In parole semplici, mentre il termine fotografia significa testualmente “scrittura o
disegno con la luce”, la termografia rappresenta una forma di “disegno con il calore” ed il
rilevamento della emissione infrarossa costituisce la base di lavoro per le successive
valutazioni, nei piu diversi settori di impiego: dalla diagnostica clinica all’lgiene ambientale,
alla valutazione preventiva e predittiva industriale, I'indagine termografica trova centinaia di

esempi applicativi.

Indago S.r.l.
Sede operativa: Corso ltalia 26, 18012 Bordighera (IM)
P.lva: 01945550992 — Reg. Impr e C.F.: GE0194550992 — R.E.A. n. 447184
& 0184-998536 £.0184-998536
D4: info@indagosrl.it
Skype: indagostrl
Pagina | 3



servizi e prospezioni
del sottosuolo

La strumentazione
Telecamera FLUKE Ti 27

Telecamera a raggi infrarossi per le
ispezioni nel settore dell'edilizia e della
termoidraulica.

Fluke Ti27 & progettata con una lente
incorporata da 17 mm, adatta per la maggior
parte delle applicazioni nel setto-re
dell’edilizia. Il sistema ottico intercambiabile,
comunque, offre ai tecnici termografici che
operano nell’edilizia la flessibilita necessaria
per adattare la termocamera a infrarossi alle
applicazioni piu esigenti.

Fluke Ti27  garantisce un’estrema
precisione nella misura di temperatura, con -
una sensibilita termica di 0,10°C e immagini '
nitide senza rumore di fondo. Un'ottima

sensibilita termica non solo offre la Ti27

possibilita di visualizzare le differenze di ¢ Risoluzione

temperatura piu piccole, ma significa anche ad infrarossi

eccellente qualita d'immagine senza rumore 240x180 .

di fondo, che non & possibile ottenere con * Pixel ad infrarossi
totali 43.200

termocamere meno sensibili. Grazie a
queste immagini estremamente dettagliate,
visualizzate sul display LCD a colori di 2,5
pollici, sara possibile osservare le minime
variazioni di temperatura all'origine di vari
problemi

Caratteristiche funzionali:

* Elevata sensibilita’ termica (0,10°C)

« Utili funzioni dedicate alle ispezioni in edilizia

+ Allarme di colore e acustico

 Vasta gamma di ottiche e accessori

* Software Smartview

« Calibrazione speciale in un range di misura dedicato: -20°C +100°C
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Specifiche in dettaglio

Ti29

Temperatura

Gamma di misura della temperatura (non
calibrata al di sotto di -10 °C)

Da-20°Ca +600°C (da -4 °Fa +1.112 °F)

Precisione della misura della
temperatura

+ 2 °C o0 2% (a 25 °C nominali, a seconda del valore maggiore)

Correzione dell' ita (sul display) Si
Compensazione della temperatura si
riflessa

Correzione della trasmissione (sul Si

display)

Frequenza di acquisizione delle

Velocita di aggiomamento pari a 9 Hz o 60 Hz a seconda del modello

Tipo di sensore

Serie di piani focali, microbolometro non
raffreddato, 320 x 240 pixel

Serie di piani focali, microbolometro non
raffreddato, 280 x 210 pixel

Serie di piani focali, microbolometro non
raffreddato, 240 x 180 pixel

Sensibilita termica (NETD) Temperatura target < 0,045 °C a 30 °C (45 mK) Temperatura target < 0,05 °C a 30 °C (50 mK)
Pixel totali 76.800 58.800 ‘ 43.200
Banda dello spettro ad infrarossi Da 7,5 um a 14 pm (onda lunga)
Fotocamera per immagini visive (luce Prestazioni a livello industriale a 2 megapixel
visibile)
Distanza focale minima 45 cm (circa 18")
Obiettivo ad infrarossi di tipo standard
Campo visivo (FOV) 23°x17°
Risoluzione (IFOV) 1,25 mRad 1,43 mRad 1,67 mRad
Distanza focale minima 15 cm (circa 6")
Teleobiettivo ad infrarossi ¢
Campo visivo (FOV) 11,5°x8,7°
Risoluzione (IFOV) 0,63 mRad 0,72 mRad 0,84 mRad
Distanza focale minima 45 cm (circa 187)
Obiettivo grandangolare ad infrarossi opzionale
Campo visivo (FOV) 46°x34°
Risoluzione (IFOV) 2,50 mRad 2,86 mRad 3,34 mRad
Distanza focale minima 7,5 cm (cirea 3")
Meccanismo di messa a fuoco SmartFocus manuale, attivabile con una sola mano
dell'i
Colori
Standard Ironbow, blu-Tosso, contrasto elevato, ambra, ambra invertita, metallo caldo, scala di grigi, scala di grigi invertita
Ulira Contrast™ Ironbow Ultra, ultra blu-rosso, ultra contrasto elevato, ultra ambra, ultra ambra invertita, ultra metallo caldo,
ultra scala di grigi, ultra scala di grigi invertita
Livello e intervallo Cambio scala graduale sia in automatico che in manuale per il livello e l'intervallo
Procedura di commutazione rapida tra la s
modalith manuale e automatica
Impostazione rapida della scala in Si
modalitd manuale
Intervallo minimo (in modalita manuale) 25°C (4,5 °F)
Intervallo minimo (in modalita 5°C(9°F)
automatica)
Informazioni sulla tecnologia IR-Fusion®
Fusione allineata automaticamente
(correzione parallasse) di immagini St

visibili e ad infrarossi

Tre livelli di fusione ad infrarossi vi i a schermo intero

Immagine nellimmagine (PIP)

Infrarossi a schermo intero

Tre livelli di fusione ad infrarossi vi i su schermo LCD

Allarmi a colori (allarmi di temperatura)

Allarme di elevata | bile dallutente)

Annotazioni vocali

60 secondi di tempo massimo di registrazione per i ; possibilita di riascoltare piu volte la registrazione

A dii ini e dati

I modelli Ti32, Ti29 e Ti27 consentono di regelare la tavolozza dei color, 1a fusione, il livello, la scala, la modalita IR-Fusion®, l'emissivita, la
i della temperatura riflessa e la correzione della issione sullimmagine acquisita prima che venga salvata.

Acquisizione, riesame, meccanismo di
salvataggio delle immagini

Acquisizione, riesame e salvataggio delle immagini con una sola mano

Dispositivo di memoria

La scheda di memoria SD (2 GB) pud memorizzare almeno 1.200 immagini visive e IR completamente radiometriche (.is2) collegate, ognuna con
B0 secondi di annotazioni voeali, 3.000 immagini bitmap (.bmp) o 3.000 immagini jpeg (.jpeg]; trasferimento su PC tramite lettore di schede USB
multiformato

Formato file

Non radiometrico (.bmp) o cc 1te radiometrico (.isZ)

Non & necessario il software di analisi per i file non radiometrici (.bmp)

Formati file di esportazione con software
SmartView®

BMP, DIB, GIF, JPE, JFTF, JPEG, JPG, PNG, TIF e TIFF

Riesame della memoria

e riesame delle miniature

Indago S.r.l.

Sede operativa: Corso ltalia 26, 18012 Bordighera (IM)
P.lva: 01945550992 — Reg. Impr e C.F.: GE0194550992 — R.E.A. n. 447184
@ 0184-998536 £,0184-998536

P4: info@indagost|
Skype: indagostrl

it

Pagina | 5




ildiiliitind ago..

servizi e prospezioni

del sottosuolo

Restituzione dei risultati

Le prestazioni tipo che possono essere fornite al Committente sono:

RICERCA GUASTI

La termoprafia a infrarossi svolge un molo
importanti nella ricerca guasti in ambienti
commerciali e industriali. I dubbi relativi alle
condirioni delle apparecchiature vengono spesso
in seguito a ndicariom di condizioni anomale.
Ad un livello pr superficiale potrebbe traftarsi
semplicemente di wna vibrazione, wn suono
perceptbili o di una misora di temperatura. Ad
un livello pi profondo, l'onigine del problema
potrebbe essere di difficile o impossibile
individuazione.

Unia mappatura fermica & un'mmagine a falsi
colori dell'energia a ragm infarossi o del calore
emessi daum oggetto. Confrontando la mappatira
termica di un'apparecchiatira normalmente
funmionante con quella di un'apparecchiatura
che manifesta anomalie. si offerra un ottimo
mezzo di ricerca guasti. Vedere la Figura 2-1.
Tra i vantaggi principali della termografia a
infrarossi vi é la rapiditd di esecurione di test non
distruttivi sulle apparecchiamre. Inoltre, poiche
le termocamere non necessitano di contatto, &
possibile uitlizzarle con lapparecchiaira o il
componente in finone.

Anche se un termografo non riesce a
inferpretare a pienoun'immagine fermuca anomala,

£553 pud essere comungue wiilizzata per stabilire
se siano necessan ulterion test. Ad esempio,
nisulfa facile eseguire una rapida ispezione di un
motore elefirico e capire se vi sono irregolarita
nei cuscinetti e neglh mnesti. Un cuscinetto del
motore nettamente pid caldo nspetto al carter del
motore, suggerisce leventualiti di vn problema
di lubrificazione o di allineamento. Un problema
di allineamento pud essere anche segnalate daun
lato dell'innesto pii caldo nispetto al lato opposto
Vedere la fizura 2-2.

Un copricuscinetto molio caldo indica un
potarcialeproblemadiallinammenis, luibrificazione
o problemi nel motore o nell apparecchiahura
ad esso collegata.
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per una meerca guasti offimale La radiometria
¢ i nlevamento e 1a misura dellenerma radiante
infrarossa dello spetiro.

Manutenzione preventiva

La manutenzione preventiva (MF) & 'intervento
PIOZIANMAND NECesSario a preservare le massime
condiziom operative dell'apparecchiara. La MP
nduce al minimo 1 malfinzionament e 1 guast
dell'apparecchiatura, mantenendo allo stesso
tempo una procuttiviid oftimale e le condizion &
sicurezza all'mterno della stuttura. Tutto questo
aumenta la durata ridoce i tempi di mattivitd e
miglicra l'efficienza generale dello stabilimento.
La frequenza degli interventi di MP per ciascun
componente dell’apparecchiatura vengono stabiliti
dalle specifiche del produttore, dai mammali delle
apparecchiature, dalle pubblicazioni di seftore e

Una strategia di comprensione globale delle
condizioni di finzionamento dell'apparecchiaiira
tramite la valutazione e 1 mondtoraggio basati
sulle condizioni ¢ considerata fondamentale
per 1 programm di MP. I programmi & MP che
ncludono la valutazione il monitoraggio basati
sulle condizioni dell'apparecchiatura possono
essere eseguitl pid facilmente prazse allwtilizzo &
apparecchi termopraficl. Riesaminando le immagini
temuiche di un'apparecchiatura, le decisioni relative
alla riparazione o sostituzione diventano pil
efficact, 1 cost globali =i riducono e lafidabilita
dell'apparecchiatura awmenta. Quiando la produzione
necessita di un componente di un macchinano
perfettamente funzionante, 1 responsabili di
produzione possono essere certl che il componente
eseguird il lavoro nel modo previsto.

La mamstenzione consiste in una complicata
senie di attivita condotte secondo mefodi specifict
Negli ultii anm s & scoperto che molti dei vecchd
metodi, attraverso la mamtenzione preventiva,
causavano pii problemi di quanti ne nsolvessero.

Inplire, questi non sempre garanfivano un buon
tomo sugli mvestimenti

Manutenzione predittiva

La manutenzione prediftiva (MPd) consiste nel
monitoraggio delle condizion di usura e delle
carattenistiche dell'apparecchiatura rispetto a un
valore di folleranza prestabilito. ad fini di preveders
possibili malfinrionamenti o guasti. [ dati sul
funzionamento dell'apparecchiatura vengono
raccolt e analizzati per ilhstrare le tendenze delle
prestazion e le carafteristiche det componenti.
Le riparazioni vengono effettuate in base alle
neCessii.

La MPd necessita spesso di investimenti
notevoli per il monitoraggio dell'apparecchiaim
e l'addestramento del personale. Viene per lo
pil impiegata per apparecchiature costose o
di importanza essenziale. I dati raccolti dal
monitoraggio dell'apparecchiatura vengono
analizzati regolarmente per stabilire se 1 valoni
rentrane nelle tolleranze accettabili. Vedere la
figura 2-3. Le procedure di mamitenzione vengono
eseguite 52 1 valori non nentrano nelle folleranze
accettabili. Una volta eseguite le procedure di
manutenzione, I'apparecchiatura viene quindi
momitorata affentamente. Se 1l problema persiste,
51 procedera all'analisi dell'applicazione e del
dimensioramento dell'apparecchiana e alle relative
modifiche.

Con un buon programma di MPd, & in genere
possibile ridurre 13 manutenzione preventiva.
Determinafi inferventi di mammenzione, come ad
esempio la pulizia e [a nbrficazione, vengono
eseguitl se effeftivamente necessan piutiosto che a
miervalli regolan. La termografia viene ufilizzta per
deferminare lo stato di salute & un'apparecchiaia
e, se le condizioni sono in dubbio, anche per
monitorare I'apparecchiatura fino a quando sara
possibile effethiare un intervento di mantenzione.

Un controllo di acceftazione € un controllo
eseguito al momento dell'installazione iniziale
dell'apparecchiatura o a seguito della sostiizione &
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1 componente, i fin di stabilire una condizione di
rifenmento di quell'apparecchiatura. La condirione
di riferimento & utilizzata per la verifica delle
specifiche prestazonali del produttore o per un
confronto in moments successivi. 1 controlli di
arcettabilith di apparecchiature move o softoposte
a revisione sono fondamentali per 1 programmi di
MPd economicamenie convenienti

Che 51 tratti di installare un muovo quadmo
di controllo motori, un tetto, delle tubaziom di
vapore, o di isolare un edificio, la termografia viene
utilizzata per documentare le effetive condizioni
dell'apparecchiatura al momento dell'accettazione.
E possibile vtilizzare un'immagine temica per
stabilire 1a coretta esecuzione dell'installazicne.

ittiva

Manutenzione

Se viene nilevato un difetto nell mstallarione, questo
pud essere cometto immediatamente o in base alle
del successivo intervento di riparazione.

Indipendentemente dai programmi di
mamitenzione adottati in un'azienda, 'utilizzo
della termoprafia e delle fermocamere & sempre
vantaggioso. Se utilizzate per 1a ricerca guasti e la
mamitenzione, 1 vantagg nguardano 1a rduzione
dell'moperosita dell'apparecchiaiura e [amento del
tempo di finzionamento. Altn important benefici
mnchadone dei sostanziali nfomd suglhi mvestimenti
per la mamstenzione relativi all'afidabilita, rispamu
1 costl grazie aun ridotto mimero di ore-lavoro,
un minore senso di fistrazione generale ded tecnict
di namutenzione.

_—— LELLISSE INDICA L'INIZIO O IL
i TERMINE DEL DIAGRANMMA DI FLUSSO

LA FRECCIA INDICA La
/ DIREZIONE

ESEGUI PROCEDURE DI
MANUTENZIONE

IL PROBLEMA

IL BOMED PERSISTE?

CONTIENE

L&
DOMANDA

DIMENSIO-
NAMEMNTO
OK?

\“ |L BETTANGOLD
CONTIENE
LE ISTRUZIONI

Figura 2-3. La manutenzione preditiva & utilizzata soprattutto per apparecchiature costose o molio

importanti in un impianto.
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La termografia pud essere utilzzata per esequire ispezioni di attrezzature eletiriche, di
processo come strumento diagnostico perl'edilizia. Le atirezzature eletiriche comprendono
motori, impianti di distribuzione e sotiostazioni. Le aftrezzature di processo comprendono
attrezzature aufomatizzate di produzione e macchinari assemblati La diagnostica per l'edilizia
prevede controlli atli a verificare l'eventuale presenza di umidita sui tetfi, Epezioni di controllo
dellisolamento degli edifici peril rievamento di eventuall ponti fermici o infiltrazioni di umidita
Liselamento prevede il posizionamento di materiali appositi su parefi, soffitti e pavimenti

delledificio.

APPLICAZIONI ELETTRICHE

Letemmocamere sono uiilizzate pil conmmemente
per vertficare I'integrith degli impianti eleftrici
poiché le procedure diagnostiche sono senza
contatto e possono essere eseguite velocemente.
La maggior parte della termografia in campo
eletirico € qualitativa, in quanto si confrontano
le mappature termiche di componenti simili.
Una mappatura termica € mwa rappresentazione
istantanea. in un preciso momento, del calore
emesso da un oggetto. Negli impianti eletirici
trifase questa procedura & molto seouplice perché
in condizioni normali le fasi quasi sempre

La termografia & particolarmente efficace
perché 1 guasti nelle apparecchiature sono
tipicamente evidenziati da mappature temmiche
chiare e riconoscibili. Inoltre, le eccezioni
termiche appaiono dove l'ispezione visibile ne
accenni gia 1a presenza. Una eccezions tamica
¢ una condizione anomala o sospetta in o
pud trovarsi wn'apparecchiatura. Nonostante le
0 non sia possibile capire 1a cansa principale, i
calore prodotto dauna resistenza elettrica elevata
di solito precede 1 guasti eleftric.

Cuando una o pi fasi o componentt hanno
A temperatra diversa a cansa di problemi
non correlati al nommale equilibrio del carico,
Pud essere presente una eccezione termica Ad
esempio, una resistenza elevata comporta il
surriscaldamento su un punto di connessione
difettoso. Tottavia, in presenza di guasti. e senza
passaggio di comente, 1 componenti possono

Un quadro elefirico aperto pud esporre il
tecnico a van nschi. Generalmente, le scosse
eleftriche non rappresentano un problema
poiche Ia termografia non richiede aloun contatto
fisico. Tuttavia, 1a possibilitd che si verifichi
m'esplosione dell'arco & alta, sopratiutto a partire
da400V.

Aprendonn’ anta, ad esempio, se la strottura &
difeftosa 0 se sono presenti corpl estranet, come
msett, polvere o detriti e, se questi vengono
mossi s pud innescare una scarica ad arco.
Cid pud provocare mn arco fase-terra. Una volta
generatost, T Arco pud raggnmgere temperature
superioni a 16.000°C in meno di mez=o secondo.
L'apertura di quadn contenenti apparecchiahure
elettriche alimentate & consentita soltanto

a personale atorizzato e qualificato.

Figura 5-82. | 'area con colon caldi indica un possibils
collegamento ad alta resistenza oppure il guasto di un
componenta nel quadro di comando delle luci.
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APPLICAZIONI
ELETTROMECCANICHE

E MECCANICHE

Le ispeziom elettromeccaniche e meccaniche
riguardano una quantiti notevole di
apparecchiature. La termografia si € rivelata
preziosa per l'ispezione di apparecchiature
come motorl, apparecchiafure con parti rotanfi
e scaricator di condensa. La maggior parte di
queste applicazioni € qualitativa. Un'immagine
termica di solito viene confrontata con una
acquisita in precedenza. Vengono notate le
differenze nsultant dal cambiamento dello stato
dell'apparecchiatura. Per capire il fimzionamento
di un'apparecchiatura e 1 suoi guasti, lesperto di
termografia deve conoscere a fondo il processo
di trasfenimento del calore.

[ motori vengono esaminati da i punto di
Vista temmico in quanto soggetti a guast provocati
dal calore. Generalmente. il disallineamento o lo
shilanciamento del motore, ad esempio, provoca
un sumscaldamento. Sebbene sia vtile osservare
la temperatura superficiale dell'alloggiamento del
motore, le vanazioni delle temperatwe interne
di un motore non sempre sono subito evident.
Pod essere utile scattare immagm femmiche del
motere nel corso del tempo o confrontarle con
quelle di moton simili in fimzione Ad esempio,
questa procedura puo aiitare a rilevare un motore
sumiscaldato con la griglia della ventola intasata
di polvere o con alimentazione non equilibrata.

La mappatura termica dei cuscinetti di
un motore pud essere utilizzata anche per le
ispezion. Se i cuscinett nsultanc molto pii caldi
del motore, ad esempio. significa che vi € un
possibile problema da esaminare con maggiore
deftaglio. Allo stesso modo, gli accoppiamenti
dei motori e 1 cuscinett: dell'albero nommatmente
funzionanti dovrebbero esibire mappature
temmiche molto vicine alla teniperatira ambiente.
Vedere la figura 6-3. E utile ricorrere, oltre che
alla termografia. anche ad altn tipi di test, come

all'analisi delle vibramion e all'analisi del circuito
miemo del motore.

La termografia 51 € rivelata particolarmente
preziosa per l'ispezione di apparecchiature
con part rotanti a bassa velocitd, come 1 nastn
trasportator, dove gli altn metodi di ispezione
51 sono velatl motili e inattendibili. Tipi pio

" MaEEm termiche =
MAPRATURA NORMALE
(TEMPERATURA DEI
CUSCINETTI SIMILE ALLA
TEMPERATURA AMBIENTE)

L MAPPATURA ANOMALA
(TEMPERATURA DEI
CUSCINETTI PIU CALDA
DELLA TEMPERATURA
AMBIENTE)

Figura 6-3. La mappatura termica degli
i idel motore e dei cuscinet dellalbero

in condizioni di funzionamento normale deve

essare molto simile alka temperatura ambiente.

complessi di apparecchiature, come turbine,
accoppiamenti e scambiatori di calore, possono
ESSETE esamninati con una termocamera. Tuttavia,
queste spesso richiedono un investimento
maggiore nella creazione di dati di test prima che
1 risultati delle ispezioni successive formiscano
A nsposta
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Ispezioni per il rilevamento
di umidita sui tetti

Per vari motivi relativi alla progettazione,
all'installazione e alla manutenzione nella
maggior parte dei tetti calpestabili si verificano
problemi entro tn anno o due di vita Un feffio
calpestabile & tna copertura liscia con una
leggera inclinazione per lo scolo dell'acqua
piovana. E formato da una struttura su cui
50n0 posizionati alonni tipi di materiali 1solanti
& menibrane impermeabili.

Sebbene 1l danno cavsato da una perdita
possa essere notevole, generalmente il danno
nascosto a hneo temmine, camsato dall'wmidita
intrappolata, comporta spese maggion. Una volta
depositatasi nel tetto, I'midith resta intrappolata
e cansa il deterioramento e 1a rothera premanira
della struttura. Individuando e sostituendo
gli 1solamenti difettost, Tunudita pud essere
eliminata e 1a durata del tetto viene prolungata
ben oltre quanto atteso.

Isperionando i teth conina tenmocamera non
51 crea aloun problema Vedere la figura 6-5.
L'isolante imumidito ha una capacita termica
maggiore rispetto all'isolante ascintto. Ad
esempio, dopo una giornata calda e assolata
e senza vento, la sera il tetto si raffredda
velocemente dove asciutto. Il raffreddamento
rapido di un tetto rende visibile Iumidita perché
pii calda rspetto allisolamento ascintto.

U volta visualizzate queste mappe termiche.
aree estese del tetto possono essere esaminate
abbastanza velocemente, notando eventuali
infiftrarioni ci vonidith Se necessanio, 1a presenza
effettiva di wodita pud essere confermata con
questi s1ano spesso lenti o distroftivi. Se le
condizioni lo permettono, durante la noite 1a
“finestra d'ispezione”™ pud rimanere aperta
a lungo.

Lamappatura temmica che localizza il difetto
e il tempo durante il quale essa pud essere

visualizzata tramite una termocamera dipendono
dalle condizioni e dal tipo di isolamento del tetto.
I matenali assorbent solitamente wiilizzati per
Tisolamento dei ettt come cuelli in fibra divetro,
m fibra legnosa e m perlite espansa generano
mappature termuche evidenti. Gli isolament: non
assorbenti come 1 pannelli in schivma, spesso
utilizzaii in teffl A strato smgolo, sono pin difficili
da ispezionare. Questo perché viene assorbita
na piccola quantitd d'acqua Mol tetti a strato
singolo vengono appesantit anche conwmo strato
pesante in pietra che pud creare una mappatira

Oltre che dall'vmidita del sottostrato, le
mappaiure temuiche sono infinenzate anche da
molti fatton. Per fare in modo che ['evaporazions
non riduca l'effetto di riscaldamento solare,
Ia superficie del tetto deve essere asciufta. La
presenza di muvole fitte di sera pud nidurre i
raffreddamento. mentre un vento eccessivo
pud cancellare o livellare futte le mappamire
termiche.

Anche 1l tipo di struttora e le condiziond
fisiche del tetto formano dei contrasti nelle
mappatre termiche. Durante la notte, ad
esempio, tn parapetto rivolto verso ovest pud
diffondere uovamente il calore versoil tefto. La
ghiaia del manto di coperiura aggiumie Mmars
pi calda e le parti gii riparate del tefto possono
sembrare diverse dalle altre. Capire tali influenze
¢ le conseguenze che hanno sulle mappature
termiche & di fondamentale importanza se si
vogliono eseguire ispeziont valide.

Dopo 1a posa, 1 tetti vengono esaminati
brevemente per definire wna mappatira termica
di riferimento. Un'altra ispezione & prevista
dopo ogni eventuale danno provocato da una
grandinata, o un forte temporale. Quando
si verificano deterioramenti inevitabili, una
rapida ispezione a infrarossi pud essere utile
a determinare 1a loro precisa ubicazione e a
quantificare 1l volume ded difetti di isolamento.
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! joni il rilevamento di umidita

TECNICO CHE SEGNAIL
TETTO COM LA FITTURA =

{— TECNICO COM UMA TERMOCAMERA

| — —

LE MAPPE RILEVATE TRAMITE LA
TERMOCAMERA POSS0ONC ESSERE
UTILIZZATE PER VERIFICARE LEVENTUALE
PRESENZA DI UMIDITA

Figura 6-5. Le ispezioni per il rilevamento di umidita sui tetfi sono non distruttive e vengono eseguite

facimente con una termocamera.

Per esemure mn'ispezione del tefto in sicurezza
occomre prestare molta attenzione. I lavor swi
tetti non devono mai essere eseguiti da soli I
termografi sono particolarmente esposti a nischi
perché la nminositd del display non consente
aghi occhi di adattarsd i livelli di scarsa vigbilita
presenti sulla maggior parte dei tetti nelle ore
nottume. (uesta mancanza & chiamata cecitd
nofiuma. Un'ispezione visiva dmma prelimmare
del tetto & essenziale se sivogliono evidenziare 1
potenziali rischi oltre a esaminare le condizioni
del tetto.

Ispezione dell'isolamento
degli edifici

La termografia € la tecnica ideale per verificare
Ia presenza e le prestazioni dell'isolamento.
Ricormono frequentemente a essa 1 consulent
tecnict, gli appaltatoni e gl ispetton edili In un
edificio, lisolamento & ufilizzato principalmente
per rallentare il trasferimento di calore tra
inferno ed estemo. Se l'isolamento manca, é
danneggiato o non funziona come dovrebbe,
aumenta sia 1l consmo di energia sia il prezzo
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del condizionamento, mentre 1 livelli di comfort
nell'edificio, generalmente. dimimuscono.

Sebbene nidure il consemo eccessivo di
Energia sia importante, un'ispezione termica
programmata pud aumentare il comfort
dell'occupante e consentire un minor uso di
energia Gl alin problemi spesso individiabili
d'acqua, formaziond di condensa, formazione
di ghiaccio sul tetto e congelamento delle
tubazioni idranliche. La termografia, inclire,
serve a controllare il ricircolo di ana m oght
climatizzati e a verificare la disposizione
dell'isolamento acustico.

Se la differenza di temperatura tra l'mferno
e l'esterno di un edificio & di almeno 10°C,
generalmente € possibile nilevare problem di
1solamento. Durante il periodo di nscaldamento,
ad esemypio, la mappatra termica dell'isolamento
mancante sard piil fredda all'mtemo e pid calda
all'estemno. Durante il periodo di raffreddamento,
capitail contrario. E utile sapere il tipo di isclante
istallato in vn edificio poiché per ogmmo vi &
A mappatira termica e una costante di tempo
specifiche.

Per la magpgior parte delle ispezion temmiche
oocorre operare sia all'interno sia all'esterno
dell'edificio. Tuttavia, vemto forte e sole diretto
possono rendere difficile o impossibile lavorare
all'esterno. Tali condizioni hanno effetti anche
sul lavoro all'interno di edifici ma spesso
creano maggiore confusione perché sono
indirette. Durante 1l periodo di raffreddamento,
le ispeziond possono essere hmitate all' nterno o
rmandate alla serase s tratta di lavon da eseguire
all'esterno. In condizioni ottimali, i tecnici
cualificati individuano lisolamento mancante.
dannegmato o inefficace, nonché 1a posizione
delle travi della struttura tramite Iutilizzo di
fermocamere.

Rilevamento di spifferi d'aria
Le infiltrazioni d'ana eccessive fra mfemo ed
esterno degli edifici incidono su quast la meta
del costo di ventilazione e climatizzazione.
Una perdita di aria, generalmente, ¢ cansata da
differenze di pressione all inferno dell'edificio. Le
differenze di pressione possono essere dovitte al
vento, ma possono dipendere anche dalle forze
di tiraggio convettive presenti in ogni edificio e
dagli squuilibn di pressione associati al sistema di

Latermografia pud essereutilizatn par-varificare
eventuali fioriuscite di calore da wm edificio
atiraverso le finestre, i coriciont o le paredi con
isolamento insufficiente.

Le differenze di pressione fanno si che
T'aria penetri in tutte le infiltraziom presenti
nelledificio. Le vie di infiltramione neghi imvolucn
termici, come le fubamre elettnche o idranliche,
spesso sono piccole e difficili da notare. Un
involucro termice € il limite di spazio da
nscaldare, venfilare o raffreddare all'miemo di
1 edificio.

Solitamente, ¢ sufficiente una piccola
differenza di temperatora di 3°C tra l'inferno
T'esterno per rilevare perdite d'aria. L'aria dasola
non & visibile ma 1 suol modelli di temperatura
rilevati sulle superfici dell'edificio spesso
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presentano 1na caratteristica mappanra termmca
“acmffi”. Vederela fignra 6-6. Durante il peniodo
di nscaldamento. le mappature termiche vensono
visnalizzate come raggl freddi hingo le superfici
inteme o come “foritore” calde sullesterno nei
puntl incw foonesce 'ana riscaldata. Tmovimenti
di ana sono evidenti anche pelle miercapedini
dell'edificio, sulle pareti interne o esterne 1solate.

Superficie dell'edificio
. ﬂhﬁ di femperatura -

Figura 6-6. Le mappe ditemperatura relative alle
perdite di aria spesso hanno una caratteristica
mappatura termica “a ciuffi”.

Inducendo artficialmente wna differenza di
pressione sulledificio, & possibile intensificare,
indirizzare e quantificare le perdite d'ana. Cid
pud essere fatto tramite [utilizro di vn impianto di
climatizzarione HVAC o di una blower door

Rilevamento dell'umidita
Lunidita negli edifici cansa il deteriomamento
dei materiali di costruzione. Generalmente,
Tumidita penefra dalle gimninre smutrali. come
Ie scossalme o le spillature difettose. L'nmidita
pud anche crearsi per condensa. i solito, la
condensa ha ongine quando ana calda e wmida
entra in contatto con superfic fredde. Altre fonti
di wmiditi sono rappresentate da allagaments
falde softerranee e perdite di inpdanti idrmulics
e sistemi dimigazione.

In futti questi esempi. 1a mappatira fermica
dellvmiditi presente & spesso chiara ed evidente,
soprattufio se vi sono le condiziont gmste per
l'evaporazione della superficie nmida. In tal
caso, 1a superficie apparird fredda. [ materiali
edili imumiditi sono pit conduttivi e, durante
termica rispetto a quelli asciutti. In questa
siiarione, le mappature termiche non semypre
sono chiare o evidenti Occomre prestare molta
attenzione nel verfficare che w1 siano le gmste
condiziont per mdividnare [umidita se presente.
Per confermare c10 che viene visualizzato
U Un'immagine termica esaminando un'area
sospetta, ad esempio, & consigliabile eseguire una
prova supplementare con un igrometro.

Ispezioni di edifici commerciali
Mentre le ispezioni & edific residenziali sono
piuttosto semplici, quelle di grandi edifici
commerciali, spesso, sono piil complicate.
Tuttavia, m genere, i profitti derivanti dalle
spezion di pranch edific sono notevoli e escono
a ginstificare analisi e ispezion approfondite.
E fondamentale che i dettagli costruttivi degli
edifici siano noti e resd completamente disponibili
al tecnico di termografia per consentirgli di
comprendere le inferazioni complesse esistenti
fra 1 diverst componenti dell'edificio.
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