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Dolnośląska Agencja Energii i Środowiska 
umoŜliwia korzystanie z poniŜszej 
prezentacji, pod warunkiem zachowania 
praw autorskich. 



Plan Plan prezentacjiprezentacji::

�� 11PoczPocząątektek termografiitermografii
�� 2Promieniowanie podczerwone 2Promieniowanie podczerwone 
�� 3Kamera 3Kamera termowizyjnatermowizyjna

�� 44MoMoŜŜliweliwe zastosowaniazastosowania
�� 5Plusy i minusy 5Plusy i minusy termografiitermografii

�� 6. Przysz6. Przysz łłoośćść ttermografiiermografii w Polscew Polsce



Odkrycie niewidzialnego dla oka ludzkiego Odkrycie niewidzialnego dla oka ludzkiego 
promieniowaniapromieniowania

�� 1800 r1800 r. Astronom Friedrich Wilhelm . Astronom Friedrich Wilhelm 
Hersche Hersche –– odkrycie promieniowania odkrycie promieniowania 
podczpodczeerwanegorwanego..

�� 30lata p30lata póóźźniejniej pierwsze urzpierwsze urząądzenia dzenia 
umoumoŜŜliwiajliwiająące detekcje promieniowania ce detekcje promieniowania 
podczerwonego, dajpodczerwonego, dająąccee zalzaląŜąŜek ek 
stosowanistosowaniaa techniki termograficznejtechniki termograficznej –– w w 
wojsku i w przemywojsku i w przemyśślele..



Promieniowanie podczerwonePromieniowanie podczerwone::

�� jjest czest częśęściciąą promieniowania slonecznego promieniowania slonecznego 
�� znajduje sie pomiznajduje sie pomięędzy dzy śświatwiatłłemem

widzialnym a falami radiwidzialnym a falami radioowymi wymi 
�� to to promieniowanie elektromagnetyczne promieniowanie elektromagnetyczne 

emitowane przez molekuemitowane przez molekułły materiiy materii
�� ma ma zakres promieniowania o barwie zakres promieniowania o barwie 

czerwonej czerwonej 
�� ddłługougośćść fal od 780nm do 1 fal od 780nm do 1 mmmm

((odod 0,70,78 8 µµm do 100m do 10000µµmm))



PRAWO KIRCHOFFA PRAWO KIRCHOFFA ::

�� CCiaiałło o doskonaledoskonale czarneczarne o temp. powyo temp. powyŜŜej ej 
zera bezwzglzera bezwzglęędnego ma  zdolnodnego ma  zdolnośćść do do 
absorpcji caabsorpcji całłkowikowitejtej padajpadająącecegogo na nie na nie 
promieniowania elektromagnetycznegopromieniowania elektromagnetycznego ii
jest zdolne do emitowania tego jest zdolne do emitowania tego 
promieniowaniapromieniowania..



PRAWO PLANCKAPRAWO PLANCKA ::

�� rozkrozkłład promieniowania ciaad promieniowania ciałła doskonale a doskonale 
czarnego opisujeczarnego opisuje rróównaniewnanie::

� Wλb -emitancja widmowa ciała doskonale czarnego

� c – prędkość Plancka 3x10[m/s]

� K – stała Boltzmana 1,4x10 [J/K]
� T – tem. bezwzgledna ciała doskonale czarnego [Ko]

� λ - długość fali [m2]



PromieniowaniePromieniowanie podczerwonepodczerwone

FFalalee podczerwpodczerwoonne e ssąą podzielonpodzielonee na na 4 4 
zakresy dzakresy dłługougośści :ci :

1.1.Bliska podczerwieBliska podczerwieńń 0,70,788--3 3 µµmm
2.2.ŚŚrednia podczerwierednia podczerwieńń 33--6 6 µµmm
3.3.Daleka podczerwieDaleka podczerwieńń 66--15 15 µµmm
4 4 Bardzo daleka podczerwnien15Bardzo daleka podczerwnien15--10010000 µµmm

OrganizmOrganizm yy ŜŜywyw ee emitujemituj ąą falfal e e o zakreso zakres ieie ddłługougo śści ci 33--5050µµmm ..

W pomiarach technicznych waW pomiarach technicznych wa ŜŜnnąą role odgrywa zakres fal o drole odgrywa zakres fal o d łługougo śści ok ci ok 20 20 µµmm..



PromieniowaniePromieniowanie podczerwonepodczerwone

�� Emitowane promieniowanie rozchodzEmitowane promieniowanie rozchodzii sie w przestrzeni sie w przestrzeni 
zaburzania pola elektromagnetycznegozaburzania pola elektromagnetycznego, , ktktóóregorego źźrróóddłłem em 
ssąą przyprzyśśpieszajpieszająące lub hamujce lub hamująące ce łładunki elektrycznadunki elektryczne.e.

�� Fotony Fotony -- jednostkjednostk i i pola elektromagnetycznegopola elektromagnetycznego
bbęęddąącece nonośśnikami oddzianikami oddziałływaywańń elektromagnetycznychelektromagnetycznych..

�� StrumieStrumie ńń fotonfoton óóww niesie ze sobniesie ze sobąą śściciśśle okrele okreśślanlanąą
energie.energie.



PromieniowaniePromieniowanie podczerwonepodczerwone

�� IntensywnoIntensywno śćść tegotego promieniowania promieniowania 
wzrasta wwzrasta wprost prost proporcjonalne proporcjonalne zz
temperaturtemperaturąą badanego ciabadanego ciałła.a.



WspWsp óółłczynnik emisyjnoczynnik emisyjno śści ci 
badanego ciabadanego cia łłaa

�� OOkrekreśślony na podstawie molony na podstawie moŜŜliwoliwośści ci 
wysywysyłłania promieniowania przez dane ania promieniowania przez dane 
ciaciałłoo..

�� Josef Stefana i Ludwig Boltzman w XIX Josef Stefana i Ludwig Boltzman w XIX 
wieku opracowali wzwieku opracowali wzóór na obliczenie r na obliczenie 
cacałłkowitej emisji ciakowitej emisji ciałła doskonale a doskonale 
czarnego, nazywajac wzczarnego, nazywajac wzóór prawem r prawem 
StefanaStefana-- BoltzmanaBoltzmana..



Prawo Prawo StefanaStefana -- BoltzmanaBoltzmana

WbWb = = σσ x Tx T44 [W/m[W/m22]]

WbWb –– Energia promienista ciaEnergia promienista ciałłaa

σσ –– StaStałła a StefanaStefana -- BoltzmanaBoltzmana [W/m[W/m22]]

T   T   –– Temperatura Temperatura ciaciałłaa w stopniach w stopniach 
Kelvina[KKelvina[Koo] ] 



KAMERA TERMOWIZYJNAKAMERA TERMOWIZYJNA

�� Mierzy emitowane fale Mierzy emitowane fale 
elektromagnetyczne wysyelektromagnetyczne wysyłłane przez dane ane przez dane 
ciaciałłoo,, ukazujukazująąc mapc mapęę temperatur jego temperatur jego 
powierzchni. powierzchni. 

�� Obraz termiczny utworzony jest z  palety Obraz termiczny utworzony jest z  palety 
barwbarw..



KAMERA TERMOWIZYJNAKAMERA TERMOWIZYJNA

�� AbyAby ppromieniowanie zostaromieniowanie zostałło odczytane o odczytane 
przez kamerprzez kameręę termowizyjntermowizyjnąą,, musi przebymusi przebyćć
drogdrogęę z powierzchni obiektu do kamery.z powierzchni obiektu do kamery.

�� ŚŚrodowisko (powietrze) przebycia drogi rodowisko (powietrze) przebycia drogi 
falowej, ma wpfalowej, ma wpłływ na odczyt fal.yw na odczyt fal.

�� ZakZakłłóócenia cenia momoŜŜe e powodowapowodowaćć parparaa wodnwodnaa, , 
COCO22 itp. itp. 



PrzepuszczalnoPrzepuszczalnośćść powietrza zalepowietrza zaleŜŜy y 
od dod dłługougośści falci fal::

CiaCiałła cieplejsze emituja cieplejsze emituj ąą
promieniowanipromieniowani e e o mniejszej o mniejszej 
ddłługougo śścici falfal ((od 0,9od 0,9 --1414µµmm ),),co co 
pozwala na ich pozwala na ich łłatwatw iejszeiejsze wykrycie. wykrycie. 
CiaCiałła zimne emituja zimne emituj ąą promienie w promienie w 
zakresie dalekiej podczerwienizakresie dalekiej podczerwieni (15(15--
10001000µµmm)) i si sąą trudniejsze trudniejsze do do 
wykryciwykryci a.a.



PRZEBIEG POMIARUPRZEBIEG POMIARU::

Fale Fale →→ lustro parabolilustro paraboli(optyka)(optyka) →→ ognisko ognisko 
detektora detektora →→ zamiana energii cieplnej na zamiana energii cieplnej na 
energie elektryczna energie elektryczna →→ postapostaćć cyfrowa cyfrowa →→
wartowartośćść temperatury poszczegtemperatury poszczegóólnych lnych 
punktpunktóów macierzy obrazu w macierzy obrazu →→ ppunktom unktom ssąą
nadannadanee kolory kolory , , ktktóóre re tworztworząą oobraz braz 
termiczny termiczny →→ wywyśświetlenie wietlenie obrazuobrazu na na 
ekranie kamery .ekranie kamery .



1.Wysyłanie fali przez ciało                                                               
2. Fale odczytane przez obiektyw kamery

3. Lustro paraboli (optyka) i ognisko detektora

4. Przetwornik zamieniający energienergięę cieplncieplnąą na energie elektrycznna energie elektrycznąą

5. Komputer nad5. Komputer nadrzrzęędnydny –– obrobróóbka postaci cyfrowej bka postaci cyfrowej 

6.  Monitor 6.  Monitor 



TYPY TECHNIK TYPY TECHNIK 
TERMOGRAFICZNYCHTERMOGRAFICZNYCH

Termografia pasywna Termografia pasywna ––polega na  polega na  
wyznaczenie obrazu termograficznego bez wyznaczenie obrazu termograficznego bez 
stymulacji zewstymulacji zewnnęętrznejtrznej bbadanegoadanego ciaciałłaa..

Termografia aktywna Termografia aktywna –– polega na polega na 
wyznawyznacczzananiiuu obrazu termograficznego obrazu termograficznego 
poprzez zastosowanie zew. poprzez zastosowanie zew. sstymulacjitymulacji
cieplnecieplnej.j.



WaWaŜŜne elementy w ne elementy w 
przeprowadzaniu badaniaprzeprowadzaniu badania::

�� 11.. emisyjnoemisyjnośćść ciaciałła a ––wspwspóółłczynniki emisyjnoczynniki emisyjnośści zaleci zaleŜąŜą
od skod skłładu badanego adu badanego cciaiałłaa . C. Ciaiałłaa o podobnej o podobnej 
temperaturze ale temperaturze ale oo innym skinnym skłładzie, adzie, mogmogąą miemiećć rróóŜŜnnąą
intensywnointensywnośćść promieniowania promieniowania 

�� 22.. przewodnictwo cieplne przewodnictwo cieplne –– jest zalejest zaleŜŜne od strukturyne od struktury
materiamateriałłuu z z ktktóóregorego zbudowanezbudowane jest jest ciaciałłoo

�� 33.. temperatura badanego temperatura badanego cciaiałłaa i otoczeniai otoczenia
�� 4.4. zzjawiskojawisko zaszumienia obrazuzaszumienia obrazu -- mamałła ra róóŜŜnica nica 

temperatur pomitemperatur pomięędzy otoczeniem a badandzy otoczeniem a badanymym ciaciałłemem
�� 5. widmowy zakres czu5. widmowy zakres czułłoośści kameryci kamery
�� 6. okre6. okreśślanie odleglanie odległłoośści od kamery ci od kamery 



Na jakie bNa jakie błłedy uwaedy uwaŜŜaaćć !!

�� 1. 1. dobdobóór r metodmetodyy

�� 2. 2. spossposóóbb kalibracjikalibracji

�� 3. b3. błłęęddyy toru toru 
elektrycznegoelektrycznego

�� 44.. oszacowanioszacowaniee
emisyjnoemisyjnośścici



ZASTOSOWANIEZASTOSOWANIE

�� -- ww wojsku, policjiwojsku, policji

�� -- w w budownictwiebudownictwie -- izolacja cieplna budynkuizolacja cieplna budynku

�� -- ww kosmosiekosmosie

�� -- ww badaniach aerodynamicznych badaniach aerodynamicznych 

�� -- ww elektroenergetyce,  urzelektroenergetyce,  urząądzeniach dzeniach 
chchłłodniczych, klimatyzacji odniczych, klimatyzacji 

�� -- ww wweterynariieterynarii







ZASTOSOWANIEZASTOSOWANIE

W mW medycynieedycynie ludzkiejludzkiej : : 
�� CChorobyhoroby wiewieńńcowcowee, dermatologia,  diagnozowani, dermatologia,  diagnozowaniee

poparzepoparzeńń i odmroi odmroŜŜeeńń
�� ZaburzeZaburzeniania krkrąŜąŜenia naczyniowego w koenia naczyniowego w końńczynach czynach 

ggóórnych i dolnych pochodzenia cukrzycowego,  rnych i dolnych pochodzenia cukrzycowego,  
niniewydolnoewydolnośśćć ŜŜylnylna a popo popourazowych uszkodzeniach urazowych uszkodzeniach 
naczynaczyńń krwionokrwionośśnych nych 

�� Monitorowanie leczenia fizykoterapeutycznego Monitorowanie leczenia fizykoterapeutycznego 
schorzeschorzeńń reumatycznych, neurologicznych i reumatycznych, neurologicznych i 

pourazowychpourazowych.. Diagnostyka zmian skDiagnostyka zmian skóórnych rnych 
podejrzanych o przemianpodejrzanych o przemianęę nowotworownowotworowąą





PLUSY METODY:PLUSY METODY:
�� Bezinwazyjna i bezpieczna Bezinwazyjna i bezpieczna 
�� Uwidacznia kierunki przepUwidacznia kierunki przepłływu ciepywu ciepłła, szybki przegla, szybki przegląąd dud duŜŜych ych 

powierzchni powierzchni 
�� Wiarygodne informacje z dokWiarygodne informacje z dokłładnoadnośściciąą do 0,1C do 0,1C 
�� PPrzewiduje i ustala miejsca w ktrzewiduje i ustala miejsca w któórych rych wystwyst ęępujpuj ąą lub moglub mogąą dopiero dopiero 

wystwystąąpipićć problemproblemyy orazoraz znaznajdujejduje punktowe punktowe źźrróóddłła ciepa ciepłłaa
�� UUmomoŜŜliwia pomiar miejsc trudnych do zdiagnozowania przez inne metodyliwia pomiar miejsc trudnych do zdiagnozowania przez inne metody

diagnostyczne diagnostyczne 
�� SSzybkozybkośćść wykonania zdjwykonania zdjęćęć -- otrzymany obraz mootrzymany obraz moŜŜe bye byćć natychmiast natychmiast 

prprzzeaeanalizowany.nalizowany.
�� PPrecyzyjnorecyzyjnośćść-- uummooŜŜliwia doliwia dojrzeniejrzenie najdrobniejszychnajdrobniejszych problemproblemóów dziw dzięęki ki 

duduŜŜej palecie barw. ej palecie barw. 
�� ŁŁatwa obratwa obróóbka komputerowa uzyskanego obrazu.bka komputerowa uzyskanego obrazu.
�� BrBrak potrzeby podak potrzeby podłąłączenie kamery do czenie kamery do siecisieci, , wiwięęc moc moŜŜliwoliwośćść

wykonywanwykonywaniaia zdjzdjęęcc w dowolnw dowolnymym miejscumiejscu
�� Jedna  z najnowoczeJedna  z najnowocześśniejszych technik na rynkuniejszych technik na rynku



SYTUACJA W POLSCESYTUACJA W POLSCE

�� Pionierami w przeprowadzaniu badan Pionierami w przeprowadzaniu badan 
termograficznych jest Politechnika termograficznych jest Politechnika ŁŁóódzka dzka 
oraz Politechnika Gdaoraz Politechnika Gdańńska. Jednak tego ska. Jednak tego 
typu badania stypu badania sąą nadal manadal małło o 
rozpowszechnionerozpowszechnione,, ze wzglze wzglęędu na wysoki du na wysoki 
koszt sprzkoszt sprzęętutu,, co ogranicza co ogranicza dostdostęęp do p do 
niegoniego. Rozw. Rozwóój technologii oraz wij technologii oraz więększa ksza 
dostdostęępnopnośćść tego typu techniki powinna tego typu techniki powinna 
wpwpłłynynąćąć na szersze na szersze jejjej zastosowanie w zastosowanie w 
wielu dziwielu dziedzinachedzinach naukinauki i w i w praktycepraktyce. . 



DziDzięękujkujęę za uwagza uwagęę


