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WAŻNA UWAGA

Osoba wykonująca pomiary termograficzne nie może ograniczyć 
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Osoba wykonująca pomiary termograficzne nie może ograniczyć 
się do obsługi sprzętu i obliczeń temperatury termogramu

Powinna wnikliwie przeanalizować analizowany obiekt, wykonać 
wystarczającą ilość termogramów umożliwiających 

przeprowadzenie kompleksowej interpretacji termogramów 



© 2009 www.cieplej.pl Wrocław 2009

Termowizja jest metodą badawczą, polegającą na zdalnej i bezdotykowej 
ocenie rozkładu temperatury  na powierzchni badanego ciała. Metoda ta jest 
oparta na obserwacji i zapisie rozkładu promieniowania podczerwonego 
wysyłanego przez każde ciało, którego temperatura jest wyższa od zera 
bezwzględnego i przekształceniu tego promieniowania na światło widzialne. 



Termowizja 

Kontrola jakości izolacji termicznej obiektu budowlanego możliwa jest dla 
budynku zamkniętego i ogrzewanego najlepiej w porze zimowej za pomocą 
termowizji

Tworzenie obrazu polega na rejestracji przez kamerę promieniowania 
emitowanego przez obserwowany obiekt, a następnie przetworzeniu na 
kolorową mapę temperatur. System termowizyjny jest rodzajem termometru, 
który pozwala mierzyć temperaturę na odległość w wielu miejscach 
jednocześnie. Moc promieniowania ciała zależy od jego temperatury, dlatego 
miejsca cieplejsze wydają się jaśniejsze na obrazie widzialnym. 
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Miejsca cieplejsze na powierzchni zewnętrznej odpowiadają gorzej 
izolowanym obszarom przegrody, niska temperatura powierzchni może 
świadczyć o dobrych właściwościach izolacyjnych przegrody, choć nie 
zawsze. Zapisany w ten sposób obraz nazywany jest termogramem.

Pomiary cieplne oparte o pomiar promieniowania podczerwonego, nazywane 
także ilościowymi pomiarami podczerwonymi polegają na emitowaniu przez 
ciało w temperaturze  powyżej zera absolutnego wynoszącego 0,0 K (-273,15 
°C) promieniowania elektromagnetycznego, którego intensywność pozwala 
ustalić temperaturę ciała.



Termowizja 

Stosowanie badań termowizyjnych jest możliwe tam gdzie można 
pomierzyć temperaturę powierzchni. Za pomocą termografii można 
wykrywać nie tylko wady izolacji termicznej przegród zewnętrznych i 
wszelkie mostki termiczne ale również nieszczelności umożliwiające 
ucieczkę ciepła w wyniku zintensyfikowanej wentylacji. 

Należy jednakże pamiętać, iż termografia nie umożliwia bezpośredniej 
obserwacji jakości izolacji. Wnioski mogą być wyciągane na podstawie 
zarejestrowanego na termogramie lub obserwowanego na ekranie 
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zarejestrowanego na termogramie lub obserwowanego na ekranie 
kamery pola temperatury. 

Wykorzystanie termowizji w diagnostyce cieplnej budynków umożliwia:
wykonanie oceny jakościowej izolacyjności  bez potrzeby ingerencji w 
przegrody,

duża efektywność i szybkość pracy,

możliwość pracy nawet w dużej odległości od badanego elementu budynku, 
wymaga jednak wykorzystania drogich teleobiektywów .



Określenie celu badań termowizyjnych

Cel musi być określony w sposób jednoznaczny:
• ma wpływ na wycenę

• na przygotowanie badań

• zapoznanie się z dokumentację
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• zapoznanie się z dokumentację

W nielicznych przypadkach opracowuje się termogramy do celów 
archiwalnych 

Zdarza się że opracowuje się termogramy dla celów marketingowych
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Przygotowanie badań termowizyjnych

Zebranie informacji o obiekcie
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Zebranie informacji o obiekcie

Planowanie i wykonywanie zobrazowań



Przygotowanie i opracowanie informacji o obiekciePrzygotowanie i opracowanie informacji o obiekciePrzygotowanie i opracowanie informacji o obiekciePrzygotowanie i opracowanie informacji o obiekcie

Do najważniejszych należą: wielkości budynku usytuowaniu ,geometrii oraz 
budowie przegród, charakterze powierzchni (chropowatości-emisyjność)

• informacja o zastosowanych materiałach,

• technologii wykonania szyb ( czy są z powłoką niskoemisyjną ) 

• występowanie pustki powietrzne, 

• technologia wykonania została zachowana

Materiałem źródłowym jest projekt, wizja lokalna, dane producenta

Rozpoznać należy również otocznie budynku w sensie oddziaływania 

© 2009 www.cieplej.pl Wrocław 2009

Rozpoznać należy również otocznie budynku w sensie oddziaływania 
termicznego: powierzchnie ziemi, nieboskłonu-konieczny jest wywiad terenowy

Termika obiektu:,
• stałość temperatury w czasie

• cykliczność zmian temperatury

• Sposób ogrzewania budynku

Warunki pogodowe na kilka dni przed wykonaniem badań
• temperaturę powietrza, 

• zachmurzenie

• opady

• prędkość wiatru



Planowanie i wykonanie termogramów

Poprawne wykonanie termogramów jest warunkiem prawidłowej interpretacji. 
Wymaga to starannego zaplanowania. Należy określić

porę wykonywania termogramów-czas

skalę termogramów, ich liczbę oraz krotność obrazowania

warunki otoczenia jakie powinny być spełnione

zaplanować pozyskanie uzupełniających informacji mających związek z 
prawidłową interpretacją
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prawidłową interpretacją
• pomiar temperatury powietrza i otoczenia oraz wewnętrznej temperatury w 

budynku oraz w pomieszczeniu, dla którego części wykonywane są badania

• prędkość wiatru

• wilgotność powietrza

• zebranie informacji uzupełniających o stanie obiektu w momencie obrazowania

ustalić po której stronie będzie wykonywane badanie 

w czasie wykonywania termogramów należy wykonać analizę poligonową



PROGNOZOWANIE POGODY - ICM
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Interpretacja termogramów

Interpretacja zdjęć termowizyjnych to proces cech bezpośrednich związanych z 
obiektem. Chodzi o wyjaśnienie, wytłumaczenie, skomentowanie zapisanych 
termogramów ( nie chodzi tu tylko o odczytywanie)

Interpretacja to proces wnioskowania dedukcyjnego na podstawie cech 
bezpośrednich – widocznych na termogramie oraz informacji z innych 
zgromadzonych źródeł, wiedzy interpretatora i wyjaśnienie cech obiektu oraz 
związku między obiektami i zachodzącymi zjawiskami
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związku między obiektami i zachodzącymi zjawiskami

CECHY OBIEKTU:
Kształt-cecha pozwalająca na interpretację 

Wielkość obrazu obiektu ( wielkość obiektu a rozdzielczość urządzeń zapisu termo)

Ton i barwa (ma znacznie przy wykonywaniu termogramów w czasie dnia)

Struktura i tekstura (gładka, drobnoziarnista, gruboziarnista) jakość obrazu zależy od 
rozdzielczość oraz skala  oraz powiązanie z budową wewnętrzną

Pośrednie cechy rozpoznawcze: pozwala sformułować wnioski o przedmiotach i 
zjawiskach niewidocznych na obrazach w sposób bezpośredni. Rozpoznanie wpływu 
cech pośrednich wymagają od interpretatora wiedzy, doświadczenia w zakresie 
budownictwa oraz termowizji. 



Pośrednie cechy rozpoznawcze

Zależą od zjawisk zewnętrznych i procesów zapisanych na termogramie. Do 
cech pośrednich należą:

Lokalizacja obiektu

Powiązania z innymi obiektami

Związki pomiędzy działalnością obiektu a otoczeniem

Zależność temperatury od zewnętrznej powierzchni budynku

Zależność temperatury zewnętrznej od pory dnia

Zależność temperatury zewnętrznej od nasłonecznienia

Zależność temperatury zewnętrznej od pojemności cieplnej budynku

Zależność temperatury zewnętrznej od rodzaju i barwy materiału budowlanego na 
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Zależność temperatury zewnętrznej od rodzaju i barwy materiału budowlanego na 
elewacji

Cień i odbite promieniowanie

Na termogramach zazwyczaj nie występuje cień własny. Powierzchnie o temperaturze 
wyższej od 0 K oświetlają się same dlatego należy od tym pamiętać przy wykonywaniu 
interpretacji.

Odbite promieniowanie pojawia się kiedy w otoczeniu badanego obiektu występuje ciało 
nawet o temperaturze zbliżonej do temperatury badanej. 

Cień może się pojawić przy badaniach wykonywanych podczas dnia-wpływ 
promieniowania słonecznego na przegrody. Ustabilizowanie temperatury na powierzchni 
przegrody wymaga nawet kilku godzin przerwy (zależy od budowy przegrody)



Cień

Cień może mieć obniżoną temperaturę w stosunku do sąsiedztwa gdy 
badania wykonywane są przy bezchmurnym nieboskłonie, który promieniuje 
jako ciało doskonale czarne o znacznie niższej od temperatury powietrza i 
obiektów. 
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Jeżeli nad obiektem nastąpi zasłonięcie nieboskłonu wówczas nie wystąpi 
obniżenie temperatury i dodatkowo dojdzie do zwiększonego odbicia od 
fragmentów obiektu-wystąpi ciepły cień (tam gdzie nie doicera zimne 
promieniowanie nieboskłonu

Wpływ cienia ciepłego może zostać niezauważony przy interpretacji 
termogramów a lokalne podwyższenie temperatury może być przypisane 
innym czynnikom. Przykłady ciepłego cienia są obszary pod okapamy



Uwagi ogólne
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Temperatura promieniowania oraz temperatura pozorna

Temperatura promieniowania, parametr charakteryzujący 

całkowitą energię niesioną przez promieniowanie termiczne 

danego ciała. Temperatura promieniowania Tr danego ciała 

związana jest z bezwzględną temperaturą ciała T zależnością:

Tr = (ε)1/4T,

gdzie ε - zdolność emisyjna danego ciała. Zależność tę można 
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otrzymać stosując prawo Stefana-Boltzmana

Temperatura pozorna(Apparent temperature °C) to 
wskaźnik wyraŜający wpływ temperatury powietrza i zawartości 
pary wodnej w powietrzu na organizm człowieka
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Co powinien zawierać raport
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1. Raport szczegółowy

2. Raport uproszczony



Raport szczegółowy
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Warunki poprawnego wykorzystywania systemów Warunki poprawnego wykorzystywania systemów Warunki poprawnego wykorzystywania systemów Warunki poprawnego wykorzystywania systemów 

termowizyjnychtermowizyjnychtermowizyjnychtermowizyjnych

Koniecznie należy uwzględniać czynniki zewnętrzne. Nie uwzględniając 
wpływu czynników zewnętrznych można dokonać niewłaściwej oceny 
przegrody.

Jeżeli wykonujemy badanie w dzień nie może być to dzień słoneczny; w 
takim przypadku badanie możliwe będzie dopiero po 5-6 godzinach po 
zachodzie Słońca. Ponadto zakłócenia na termogramach mogą być 
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zachodzie Słońca. Ponadto zakłócenia na termogramach mogą być 
powodowane przez wszelkie źródła ciepła w zasięgu pola widzenia kamery.

Podczas wykonywania badań należy obserwować zmieniające się warunki 
atmosferyczne i notować ich zmienność, zwłaszcza gdy podczas badania 
występuje stopniowe ocieplenie atmosfery. Warto też pamiętać, że zmiana 
warunków atmosferycznych w czasie wykonywania badań nie mają wielkiego 
wpływu na termogramy wykonywane od strony wewnętrznej budynków.



Pyrometric / Thermographic Basic Equation
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( ) )()1()()1()(
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ϑτϑεϑετ Φ⋅−+Φ⋅−+Φ⋅⋅=Φ



© 2009 www.cieplej.pl Wrocław 2009



Atmosferyczne okno
Transmisja w atmosferze silnie zależy od długości fal
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PrzykPrzykPrzykPrzykład OkreOkreOkreOkreślenie WynikWynikWynikWynik    

ελ + τλ+ ρλ= 1
Ogólne Równanie Radiacji

Właściwości materiałów
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Czarne ciało ε = 1 τ = 0, ρ = 0 

Idealne lustro ρ = 1 ε = 0, τ = 0 

Idealne  okno τ = 1 ε = 0, ρ = 0 

Nontransparent body τ = 0 ε + ρ = 1 

 



Cechy obiektu, mające wpływ na zdjęcie:

• Rodzaj materiału

Radiacja emitowana przez obiekt o temperaturze T
Emisyjność =

Radiacja emitowana przez Ciało Czarne o temperaturze T

Definicja Emisyjności
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• Rodzaj materiału

• Warstwy na powierzchni

• Szorstkość powierzchni

• Kąt do powierzchni badanej

Wartości emisyjności podane w tabelach nie zawsze mogą się zgadzać



WPŁYW OBIEKTU POMIAROWEGO

Ciało doskonale czarne, jako fizyczny model promiennika, jest niezbędne do 
rozpatrywania podstawowych zależności. Praktyczne obiekty pomiarowe często 
mniej lub bardziej odbiegają od tego modelu i dlatego przy pomiarach staje się 
konieczne uwzględnienie tej odchyłki. Dlatego wprowadzono pojęcie 
współczynnika emisyjności, jako wartości określającej możliwości wysyłania 
promieniowania podczerwonego przez dane ciało. Ciało doskonale czarne czarne
posiada współczynnik emisyjności o wartości 1, który jest niezależny od długości 
fali.
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W przeciwieństwie do tego współczynnik emisyjności rzeczywistych obiektów 
pomiarowych w mniejszym lub większym stopniu zależy od długości fali. Poza 
tym możliwy jest wpływ następujących rodzajów zjawisk:

zestawienie materiałów

utlenienie otoczenia

zadymienie otoczenia

kąt do powierzchni normalnej

temperatura

stopień polaryzacji



Kompozycja materiałów
Widmo emisyjności materiałów
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Stosunkowo wysoka emisyjność (średnie i dalekie fale)

Wzrost jak długość fali wzrasta

Stosunkowo stała emisyjność bez względu na kompozycję powierzchni



Spektrum odbicia różnych przykładów aluminium

Błądddd spowodowany charakterem badanego obiektu
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Kompozycja materiałów
Spektrum emisyjności materiałów
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Stosunkowo niska emisyjność
Spadek  jak długość fali wzrasta
W dużej mierze zależy od właściwości powierzchni



Szorstkość powierzchni

Emisyjność wzrasta mikroskopijnej skali microcopic

Szorstka powierzchnia ma większą powierzchnię emisyjności

Wzrost emisyjności poprzez czyszczenie piaskiem lub papierem ściernym

Ekekt szorstkości na emisyjność
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Material 300K 600K

Wysoko wypolerowana stal 0.04 0.06

Wypolerowana stal nierdzewna 0.17 0.19

Oczyszczona stal nierdzewna 0.22 0.24



Angle to Surface Normal

Powierzchnie nie emitują tak samo we wszystkich kątach

Emisyjność spada gwałtownie w każdym kącie powyżej 45 °C

Mniej problemów z materiałami o nie odbijającej się powierzchni oprócz długich falach

Elektryczne przewodniki są cieplejsze w mniejszym kącie

Efekt kąta na wartość emisyjności 
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Elektryczne przewodniki są cieplejsze w mniejszym kącie

 
Eleltryczny
przewodnik

Elektryczny 
izolator



Temperatura tTemperatura tTemperatura tTemperatura tłaaaa
Wpływ temperatury otoczenia na rozkład temperatur
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PodsumowaniePodsumowaniePodsumowaniePodsumowanie

Osoba wykonująca pomiary termograficzne nie może ograniczyć 
się do obsługi sprzętu i obliczeń temperatury termogramu
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Powinna wnikliwie przeanalizować analizowany obiekt, wykonać 
wystarczającą ilość termogramów umożliwiających 
przeprowadzenie kompleksowej interpretacji termogramów 




