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Pierwsza cywilna kamera termowizyjna, przeznaczona do przegl¹dów linii 

wysokiego napiêcia zosta³a sprzedana w 1965 roku przez przedsiêbiorstwo, 

które póŸniej sta³o siê firm¹ FLIR Systems. 

Od tego czasu technika zobrazowania w podczerwieni uleg³a ewolucji. 

Kamery termowizyjne zmniejszy³y siê do kompaktowych rozmiarów 

i przypominaj¹ kamery wideo lub aparaty cyfrowe. S¹ proste w obs³udze 

i daj¹ ostre obrazy o wysokiej rozdzielczoœci

Przemys³ budowlany nale¿y do tych sektorów, które nagle odkry³y, ¿e 

termowizja mo¿e dostarczyæ u¿ytecznych informacji, w praktyce nie do 

zdobycia innymi metodami. Kamery termowizyjne, z egzotycznej technologii 

sta³y siê szeroko rozpowszechnionym narzêdziem wykorzystywanym na 

ca³ym œwiecie przez licznych specjalistów budowlanych. 

Kamera termowizyjna jest wyj¹tkowym narzêdziem, które tworzy mapê strat 

energii uciekaj¹cej z budynku. Jest to metoda szybka a obrazy 

w podczerwieni stanowi¹ precyzyjne i przekonuj¹ce argumenty.  

Wykorzystanie kamery termowizyjnej, czy to jako samodzielne narzêdzie, 

czy te¿ w po³¹czeniu z innymi metodami, jak na przyk³ad "drzwi 

ciœnieniowe", znacznie przyœpieszaj¹ pracê. Zobrazowanie w podczerwieni 

precyzyjnie wskazuje miejsca w których wystêpuj¹ straty energii, bez 

u¿ywania którejœ z niszcz¹cych metod badawczych. 

Kamery termowizyjne przesz³y w ci¹gu ostatnich 50 lat powa¿n¹ ewolucjê. FLIR Systems zawsze by³ pionierem 

w zobrazowaniu w podczerwieni i kierowa³ na rynek najnowoczeœniejsze kamery termowizyjne.
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Kamera termowizyjna jest niezawodnym, bezkontaktowym przyrz¹dem 

mog¹cym szybko i precyzyjnie skanowaæ i wizualizowaæ rozk³ad temperatur 

na ca³ej powierzchni. Przegl¹dy termowizyjne umo¿liwi³y znaczne 

oszczêdnoœci na ca³ym œwiecie.

Wykorzystanie zobrazowania w podczerwieni w przemyœle budowlanym 

Pocz¹wszy od lat 70. narasta œwiadomoœæ, ¿e zasoby energii s¹ cenne 

i ograniczone. 

Sektor budowlany jest odpowiedzialny za 40% zapotrzebowania na energiê 

w Unii Europejskiej i ma najwiêkszy potencja³ w dziedzinie efektywnego 

wykorzystania energii. Z powodu tego potencja³u Komisja Europejska 

stworzy³a dyrektywê dotycz¹c¹ parametrów energetycznych budynków na 

których bazuje ju¿ wiele uregulowañ krajowych.  

Wprowadzenie obowi¹zkowych œwiadectw charakterystyki energetycznej dla 

nowych i modernizowanych budynków w wielu krajach Unii wywar³o wp³yw 

na tysi¹ce przedsiêbiorstw.  

To, oraz oferowane w licznych pañstwach zachêty ekonomiczne, mo¿e 

wywo³aæ popyt na badania szczelnoœci i inne metody weryfikacji wydajnoœci 

energetycznej.  

W d³u¿szej perspektywie, mo¿na siê spodziewaæ zaostrzenia norm 

europejskich dotycz¹cych oszczêdnoœci energii w budynkach. Zmiany te 

bêd¹ mia³y powa¿ny wp³yw na pracê wielu specjalistów z sektora 

budowlanego. 

Nowoczesne kamery termowizyjne s¹ ma³e, lekkie i proste w u¿yciu..
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Energia odnawialna

Fakt, ¿e tradycyjne Ÿród³a energii, takie jak wêgiel, gaz, czy ropa naftowa 

wyczerpuj¹ siê, powoduje wzrost cen. Co wiêcej, coraz powszechniejsza jest 

œwiadomoœæ, ¿e nie mo¿emy dalej zanieczyszczaæ naszej planety u¿ywaj¹c 

paliw kopalnych.

Energia s³oneczna

Panele s³oneczne mog¹ zamieniaæ energiê s³oneczn¹ na elektryczn¹. 

A tak¿e w szeleszcz¹c¹ gotówkê. Jednak, aby przez dziesi¹tki lat utrzymaæ 

jak najwiêksz¹ wydajnoœæ i du¿e zyski, niezbêdna jest wysoka jakoœæ 

urz¹dzeñ. Panel s³oneczny, najwa¿niejsza czêœæ systemu elektrowni 

s³onecznej, musi byæ niezawodny i przez d³ugie lata wytwarzaæ energiê 

elektryczn¹. Kamery termowizyjne mog¹ odegraæ wa¿n¹ rolê w zapewnieniu 

w³aœciwej jakoœci pracy panelu s³onecznego przez ca³y okres jego 

eksploatacji. 

Wykorzystanie kamer termowizyjnych do przegl¹dów paneli s³onecznych ma kilka zalet . Na ostrym 

obrazie w podczerwieni wyraŸnie widoczne s¹ anomalie. W przeciwieñstwie do innych metod kamer 

termowizyjnych mo¿na u¿ywaæ w czasie normalnego dzia³ania paneli s³onecznych

W miarê kurczenia siê zapasów paliw kopalnych, ceny wêgla i gazu bij¹ 

nowe rekordy. Wielu ludzi upatruje wiêc w s³oñcu Ÿród³a energii odnawialnej . 

Jednak panele s³oneczne s¹ podatne na awarie. Fachowcy od instalacji 

budowlanych na ca³ym œwiecie u¿ywaj¹ kamer termowizyjnych do 

przegl¹dów paneli s³onecznych zainstalowanych na dachach w tzw. parkach 

solarnych. 
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Wiatr

Innym Ÿród³em energii odnawialnej jest wiatr.  Na ca³ym œwiecie turbiny 

wiatrowe s¹ coraz bardziej popularnym sposobem wytwarzania energii 

elektrycznej. Na l¹dzie i na wodzie zainstalowano ju¿ ca³e parki wiatrowe.

Turbina wiatrowa sk³ada siê z elementów mechanicznych i elektrycznych, 

które mo¿na ³atwo sprawdziæ z wykorzystaniem kamery termowizyjnej. 

Odpowiednie przegl¹dy eksploatacyjne wszystkich czêœci turbiny daj¹ 

pewnoœæ, ¿e bêdzie ona wytwarzaæ energiê jeszcze przez wiele lat. 

Obraz turbiny wiatrowej w podczerwieni zarejestrowany z poziomu gruntu.

Niniejsza broszura stanowi doœæ szczegó³owy przewodnik po prewencyjnych 

przegl¹dach budynków, paneli s³onecznych i turbin wiatrowych. Przy 

prowadzeniu przegl¹dów w podczerwieni nale¿y poœwiêciæ uwagê wielu 

szczegó³om. Poza znajomoœci¹ zasady dzia³ania kamery termowizyjnej 

i sposobu rejestracji obrazów, trzeba znaæ prawa fizyki rz¹dz¹ce rozk³adem 

temperatur rejestrowanych w budynkach, panelach s³onecznych, turbinach 

wiatrowych oraz ich konstrukcjê. Wszystko to nale¿y wzi¹æ pod uwagê, by 

w³aœciwie interpretowaæ obrazy w podczerwieni. 

Niestety, w tej broszurce nie da siê uwzglêdniæ wszystkich zasad, koncepcji

i zastosowañ systemów termowizyjnych do analizy tego typu urz¹dzeñ. 

W³aœnie dlatego FLIR Systems wraz z Infrared Training Centre (ITC) oferuj¹ 

specjalne szkolenia w zakresie przegl¹dów budynków i instalacji 

budowlanych.  

Niniejsza broszura obejmuje:

�zastosowania termowizji 

�sposób dzia³ania kamery termowizyjnej i rzeczy, które nale¿y wzi¹æ 

pod uwagê przy jej zakupie

�liczne porady jak prowadziæ przegl¹dy w podczerwieni.
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Kamera termowizyjna
- jak to dzia³a?1 Kamera termowizyjna rejestruje intensywnoœæ promieniowania 
w podczerwonej czêœci widma elektromagnetycznego i zamienia je na obraz 
widzialny. 

Podczerwieñ odkry³ sir William Herschel w 1800 r.

Czym jest podczerwieñ?
Nasze oczy s¹ jak detektory przeznaczone do wykrywania promieniowania 
elektromagnetycznego w zakresie widmowym œwiat³a widzialnego. 
Pozosta³e postaci promieniowania elektromagnetycznego s¹ niewidzialne 
dla oka ludzkiego. 

Istnienie podczerwieni zosta³o odkryte w roku 1800 przez astronoma 
sir Fredericka Williama Herschela. Badaj¹c ró¿nice temperatur miêdzy 
œwiat³em o ró¿nej barwie, przepuœci³ on œwiat³o s³oneczne przez pryzmat, by 
otrzymaæ widmo, po czym zmierzy³ temperaturê ka¿dego koloru. Odkry³ , ¿e 
temperatura barw wzrasta³a od fioletowej do czerwonej czêœci widma.

Po zauwa¿eniu tej zale¿noœci Herschel postanowi³ zmierzyæ temperaturê tu¿ 
za czerwon¹ czêœci¹ widma, w miejscu, gdzie œwiat³o s³oneczne nie by³o ju¿ 
widoczne. Ku swemu zaskoczeniu dostrzeg³, ¿e temperatura w tym rejonie 
jest najwy¿sza ze wszystkich. 
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Promieniowanie podczerwone le¿y miêdzy widzialn¹ a niewidzialn¹ czêœci¹ 
widma elektromagnetycznego. «ród³em promieniowania podczerwonego 
jest ciep³o, dlatego promieniowanie to nazywa siê te¿ promieniowaniem 
cieplnym.  Ka¿de cia³o o temperaturze wy¿szej od zera bezwzglêdnego 
(-273.15 stopni Celsiusza lub 0 stopni Kelvina) emituje promieniowanie 
w zakresie podczerwonym. Nawet cia³a, które wydaj¹ siê nam bardzo 
zimne, takie jak kostki lodu, emituj¹ promieniowanie podczerwone. 

Dzia³ania promieniowania podczerwonego doœwiadczamy na co dzieñ. 
Ciep³o, które czujemy od s³oñca, ognia czy kaloryfera jest podczerwieni¹. 
Choæ nie widz¹ go nasze oczy, jednak reaguj¹ na nie nerwy naszej skóry.  
Im cieplejsze jest cia³o, tym wiêcej promieniowania podczerwonego emituje.

Kamera termowizyjna
Promieniowanie podczerwone (A) pochodz¹ce z cia³a jest skupiane przez 
optykê (B) na detektorze podczerwonym (C). Detektor przesy³a informacje 
do elektroniki (D) w celu przetworzenia sygna³u. Elektronika przetwarza 
dane z detektora na obraz (E) który mo¿na ogl¹daæ w okularze, na 
standardowym monitorze wideo lub na ekranie LCD.

mikrometrów

SW LW

podczerwieñ widzialne

 UHF  VHF

 radiowe

 rentgen.
promien. prom. 

 gamma
 ultrafiolet

prom. widzialne

 podczerwieñ

 mikrofalowe

2 5 8 12

Termografia w podczerwieni jest sztuk¹ zamiany obrazu w podczerwieni na 
obraz radiometryczny, umo¿liwiaj¹cy odczytanie temperatur. Ka¿dy piksel 
w obrazie radiometrycznym jest w istocie odczytem wartoœci temperatury. 
Aby to umo¿liwiæ w kamerze zastosowano bardzo z³o¿one algorytmy. 
W³aœnie dlatego kamera termowizyjna jest idealnym narzêdziem do 
zastosowañ przemys³owych.
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Dlaczego warto korzystaæ z termowizji?

Kamery termowizyjne do zastosowañ w budownictwie to potê¿ne, 

nieinwazyjne narzêdzia do monitorowania i diagnozowania stanu 

budynków, paneli s³onecznych i turbin wiatrowych. Z pomoc¹ kamery 

termowizyjnej mo¿esz wczeœnie zidentyfikowaæ problem, umo¿liwiaj¹c jego 

udokumentowanie i skorygowane zanim stanie siê powa¿niejszy

 i kosztowniejszy do usuniêcia.  

Kamery termowizyjne FLIR: 

• Równie proste w obs³udze co kamera wideo czy aparat cyfrowy
• Daj¹ pe³en obraz sytuacji
• Identyfikuj¹ i lokalizuj¹ problem
• Mierz¹ temperatury
• Zapisuj¹ informacje
• Precyzyjnie wskazuj¹, co nale¿y naprawiæ
• Pomog¹ ci znaleŸæ b³êdy, zanim pojawi¹ siê powa¿ne problemy
• Oszczêdzaj¹ twój cenny czas i pieni¹dze

Przegl¹d okien w podczerwieni 

FLIR Systems oferuje szeroki wybór kamer termowizyjnych do przegl¹dów 
w budownictwie. Niezale¿nie od tego, czy u¿ywasz kamery do przegl¹dów 
w du¿ych budynkach, czy indywidualnych domach, FLIR Systems ma dla 
ciebie odpowiedni¹ kamerê. 

Defekty w ogniwach 
fotowoltaicznych

Podgrzewana nawierzchnia. 
Dzia³a tylko jej czêœæ.
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Pirometr – mierzy temperaturê 
w jednym punkcie

FLIR i3, temperatura w 3600 
punktach

Dlaczego warto korzystaæ z kamer termowizyjnych?

Dlaczego warto wybraæ kamerê termowizyjn¹ FLIR? Istniej¹ inne urz¹dzenia 

mog¹ce mierzyæ temperaturê bezkontaktowo. Na przyk³ad termometry na 

podczerwieñ (pirometry).

Pirometry - kamery termowizyjne

Termometry na podczerwieñ (pirometry) s¹ niezawodne i bardzo przydatne do 

punktowego odczytu temperatury, lecz przy skanowaniu du¿ych obszarów lub 

obiektów ³atwo jest pomin¹æ kluczowe elementy, które mog¹ byæ bliskie 

uszkodzenia i wymagaæ naprawy. takie jak penetracja powietrza, braki w izolacji czy 

przeciekaj¹ca woda. Kamera termowizyjna FLIR mo¿e jednoczeœnie skanowaæ ca³e 

budynki albo instalacje grzewcze i klimatyzacyjne. Nigdy nie pominie potencjalnych 

problemów, choæby nawet najmniejszych. 

ZnajdŸ problem szybciej, ³atwiej i z wiêksz¹ dok³adnoœci¹

Je¿eli u¿ywasz wy³¹cznie termometru na podczerwieñ ³atwo jest nie 

dostrzec nawy bardzo powa¿nych problemów w budynkach. Z pomoc¹ 

kamery termowizyjnej FLIR mo¿na skanowaæ ca³e budynki albo instalacje 

grzewcze i klimatyzacyjne. Nie tylko pokazuj¹ one problemy w konstrukcji 

budowlanej, ale tak¿e ich natê¿enie.
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U¿ywaj tysiêcy termometrów na podczerwieñ na raz

Termometrem na podczerwieñ mo¿esz mierzyæ temperaturê w jednym punkcie. 

Kamery na podczerwieñ FLIR mog¹ mierzyæ temperaturê w ca³ym obrazie. Kamera 

i3 ma rozdzielczoœæ obrazu 60x60 pikseli. Oznacza to, ¿e jej u¿ycie odpowiada 

jednoczesnemu zastosowaniu 3600 pirometrów. Jeœli spojrzymy na najwy¿szy 

model naszej kamery - FLIR P660 o rozdzielczoœci obrazu 640 x 480, czyli 307 200 

pikseli, jej praca odpowiada jednoczesnemu u¿yciu 307200 pirometrów.

To, co widzi pirometr To, co widzi kamera
termowizyjna

To, co widzi pirometr To, co widzi kamera
termowizyjna

To, co widzi pirometr To, co widzi kamera
termowizyjna
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Zobrazowanie w podczerwieni 
w budownictwie

Przegl¹d budowlany z wykorzystaniem kamery termowizyjnej to 
doskona³y, nieinwazyjny sposób monitorowania i diagnozowania 
stanu budynków. Technologia zobrazowania w podczerwieni sta³a 
siê jednym z najbardziej wartoœciowych narzêdzi diagnostycznych 
w przegl¹dach budowlanych. Z pomoc¹ kamery termowizyjnej 
mo¿esz wczeœnie zidentyfikowaæ problem, umo¿liwiaj¹c jego 
udokumentowanie i skorygowanie zanim stanie siê powa¿niejszy 
i kosztowniejszy do usuniêcia. 

Przegl¹d budynku z u¿yciem kamery termowizyjnej mo¿e pomóc:

�Zwizualizowaæ straty energii
�Wykryæ brakuj¹c¹ lub uszkodzon¹ izolacjê 
�Wskazaæ miejsca przenikania powietrza
�Wykryæ zawilgocenie izolacji w dachach i w œcianach oraz 
      w strukturach zewnêtrznych. 
�Wykryæ pleœñ i miejsca niew³aœciwie zaizolowane
�Wykryæ mostki termiczne
�Zlokalizowaæ przecieki w dachach
�Wykryæ uszkodzenia w rurach z ciep³¹ wod¹
�Wykryæ wady konstrukcyjne
�Monitorowaæ suszenie budynków
�Wykryæ wady w liniach zasilaj¹cych i w centralnym ogrzewaniu
�Wykryæ wady w instalacjach elektrycznych

Kamery termowizyjne s¹ doskona³ym narzêdziem do lokalizowania 
i identyfikowania awarii w budynkach, zanim jeszcze stan¹ siê 
widoczne. W obrazie w podczerwieni wady s¹ widoczne jak na d³oni. 
Tylko kamera termowizyjna jest urz¹dzeniem, które naprawdê WIDZI 
to, czego szukasz. 

Obraz w podczerwieni zawieraj¹cy dok³adne dane temperaturowe 
dostarcza ekspertom wa¿nych informacji o stanie instalacji, 
zawilgoceniu, uszkodzeniach urz¹dzeñ elektrycznych, wystêpowaniu 
mostków termicznych oraz o stanie systemów grzewczych, 
wentylacyjnych i klimatyzacyjnych.  

Kamery termowizyjne s¹ tak wartoœciowym i elastycznym 
narzêdziem, ¿e nie sposób wyliczyæ ich wszystkich zastosowañ. 
Codziennie powstaj¹ innowacyjne sposoby wykorzystania technik 
podczerwieni. Niektóre z wielu sposobów wykorzystania kamer 
termowizyjnych w zastosowaniach budowlanych wyjaœniono 
w niniejszej czêœci broszury. 
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Defekty izolacji i przenikanie powietrza.  

Termowizja jest wyj¹tkowym narzêdziem do lokalizowania defektów 
w budynkach, takich jak brakuj¹ca izolacja, ³uszcz¹ca siê zaprawa 
i problemy z zawilgoceniem. 

Ten budynek jest cieplejszy wewn¹trz. Ma on budowê warstwow¹, beton-izolacja-beton. 
Brak jest jednej z czêœci izolacji, czego nie mo¿na dostrzec ani z zewn¹trz, ani z wnêtrza 
budynku. Kamera termowizyjna widzi to, czego nie widzi ludzkie oko.

Konstrukcja szkieletowa. W wielu fragmentach brakuje izolacji, o czym œwiadcz¹ cieplejsze 
kolory. 

Szklany dach nad atrium. Dach jest wodoszczelny, ale przenika przez niego powietrze. 
Ciep³e powietrze ucieka wskutek nadciœnienia. Rozwi¹zaniem jest hermetyzacja szklanego
dachu. 



Brakuj¹ca izolacja w czêœci œciany.

W czasie przegl¹du termowizyjnego prowadzonego z zewn¹trz, obrazy w podczerwieni 
wyraŸnie wskazuj¹ brakuj¹c¹ lub niewystarczaj¹c¹ izolacjê. 
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Kiedy u¿ywasz kamery termowizyjnej do wykrywania braków w izolacji 
lub strat energii, najlepiej by ró¿nica temperatur miêdzy wnêtrzem 
budynku a otoczeniem zewnêtrznym wynosi³a co najmniej +10 °C. Je¿eli 
wykorzystujesz kamerê o du¿ej rozdzielczoœci i wysokiej czu³oœci 
temperaturowej, ró¿nica temperatur mo¿e byæ mniejsza. 

W ch³odnym klimacie, przegl¹dów budynków czêsto dokonuje siê zim¹. 
W cieplejszym klimacie, gdzie nale¿y kontrolowaæ izolacjê budynków, by 
zatrzymaæ we wnêtrzu ch³odne powietrze wytwarzane przez systemy 
klimatyzacji, najlepszym okresem do przegl¹dów mog¹ byæ miesi¹ce 
letnie. 

Magazyn, z którego miêdzy œcianami a dachem ucieka du¿o ciep³ego powietrza. 
Aby zapobiec stratom energii nale¿y uszczelniæ miejsca ³¹czenia. 

Magazyny zbudowane z solidnie zaizolowanych, prefabrykowanych 
œcianek i dachów mog¹ traciæ energiê na z³¹czach miêdzy elementami.



Na obrazie widaæ wnikanie powietrza miêdzy sufitem a oknem

Na obrazie w podczerwieni wyraŸnie widaæ niewystarczaj¹c¹ izolacjê œciany pod oknem
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Wykrywanie przenikania powietrza. 
Przenikanie powietrza prowadzi do wy¿szego zu¿ycia energii i czêsto 
powoduje problemy z systemem wentylacji. Mo¿e ono prowadziæ 
tak¿e do skraplania siê pary wodnej w konstrukcji, co z kolei pogarsza 
klimat panuj¹cy we wnêtrzu.  

W celu wykrywania wycieków powietrza z pomoc¹ kamery 
termowizyjnej musi wystêpowaæ ró¿nica temperatur i ró¿nica ciœnieñ. 

Z pomoc¹ kamery termowizyjnej mo¿esz wykrywaæ charakterystyczne 
rozk³ady temperatur pojawiaj¹ce siê, gdy ch³odne powietrze przenika 
przez szczeliny w konstrukcji i porusza siê wzd³u¿ powierzchni 
wych³adzaj¹c j¹. Przegl¹d w podczerwieni powinien zawsze odbywaæ 
siê po tej stronie konstrukcji, gdzie panuje ujemne ciœnienie. Wnikanie 
powietrza czêsto wykrywa siê z u¿yciem metody ciœnieniowej, 
nazywanej niekiedy testem "drzwi ciœnieniowych". Wiêcej informacji 
o drzwiach ciœnieniowych znajduje siê w dalszej czêœci broszury. 



Obrazy w podczerwieni tego samego sufitu. Na obrazie z lewej pomieszczenie zosta³o ogrzane 
by szybko podnieœæ jego temperaturê. Zawilgocenie sta³o siê wyraŸnie widoczne. 

Zawilgocenie pod³ogi, niewidzialne dla oka, lecz wyraŸnie widoczne na obrazie w podczerwieni
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Wykrywanie zawilgocenia. 
Zawilgocenie jest jednym z czêœciej wystêpuj¹cych Ÿróde³ uszkodzeñ 
budynków. Przenikanie powietrza mo¿e wywo³aæ zawilgocenie 
wewn¹trz œcian, pod³óg, czy sufitów. Zawilgocona izolacja schnie 
bardzo powoli i staje siê siedliskiem pleœni i grzybów. 

Skanowanie kamer¹ termowizyjn¹ mo¿e zlokalizowaæ wilgoæ, 
stanowi¹c¹ œrodowisko w której rozwija siê pleœñ. Nawet wyczuwaj¹c 
jej zapach, nie sposób znaleŸæ miejsca gdzie powstaje. Przegl¹d 
w podczerwieni pozwala ustaliæ, gdzie znajduj¹ siê zawilgocone 
miejsca, w których mo¿e rozwijaæ siê pleœñ, prowadz¹c do problemów 
zdrowotnych.

Nie jest ³atwo dostrzec zawilgocenie. Sztuka polega na tym, by 
podnieœæ temperaturê konstrukcji. Materia³y zawilgocone bêd¹ 
wówczas wyraŸnie widoczne, gdy¿ zmieniaj¹ on temperaturê znacznie 
wolniej ni¿ materia³y suche. Podczas gdy innymi metodami mo¿na 
zmierzyæ temperaturê jedynie punktowo, z pomoc¹ kamery mo¿na 
b³yskawicznie zobrazowaæ temperaturê ca³ego obszaru.



Na obrazie widoczny jest mostek termiczny na jednym z piêter.

Na obrazie widaæ mostki termiczne miêdzy belkami sufitowymi a przyleg³ymi 
œcianami.
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Mostki termiczne 
Inne zastosowania termowizji obejmuj¹ lokalizacjê mostków 
termicznych, czyli miejsc ucieczki energii z budynku. 

Mostek termiczny jest obszarem w którym przekrój budynku ma 
mniejszy opór cieplny. Jego powstanie jest uwarunkowane wzglêdami 
technologicznymi. Ciep³o pod¹¿a drog¹ o najmniejszym oporze 
cieplnym przenikaj¹c z ogrzewanego wnêtrza budynku na zewn¹trz. 

Typowymi skutkami dzia³ania mostków termicznych s¹::
• Obni¿enie siê temperatury we wnêtrzu. W najgorszych 

wypadkach mo¿e to spowodowaæ zawilgocenie, zw³aszcza 
w rogach.

• Znacznie wy¿sze straty ciep³a.
• Ch³odniejsze obszary w budynkach.



Uszkodzenia miejskiego systemu ogrzewania mo¿na ³atwo wykryæ z pomoc¹ kamery 
termowizyjnej.
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Magistrale ciep³ownicze i centralne ogrzewanie

W ch³odnych klimatach ogrzewa siê niekiedy chodniki i miejsca 
parkingowe, korzystaj¹c z miejskiego systemu ogrzewania. 

Miejskie systemy ciep³ownicze rozprowadzaj¹ gor¹c¹ wodê, a niekiedy 
parê, wytwarzane w centralnej ciep³owni i przeznaczone na potrzeby 
mieszkañców oraz przedsiêbiorców.

Podczas przegl¹du w podczerwieni mo¿na z ³atwoœci¹ wykryæ wszelkie 
defekty w rurach i przewodach podziemnych systemów grzewczych. 
Kamera termowizyjna pomaga ustaliæ dok³adne po³o¿enie wady, przez 
co mo¿na zminimalizowaæ nak³ad pracy przy naprawie.

Zarejestrowany z powietrza obraz w podczerwieni ujawnia wycieki i braki w izolacji  w miejskim 
systemie ogrzewania. 



Przeciekaj¹cy dach.
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Wykrywanie zalania wod¹ w p³askim dachu
Kamery termowizyjne s¹ wykorzystywane do wykrywania przecieków 
w p³askich dachach. 

Woda utrzymuje ciep³o d³u¿ej ni¿ reszta materia³u dachu, wiêc ³atwo 
j¹ wykryæ z pomoc¹ kamery termowizyjnej póŸnym popo³udniem lub 
wieczorem, gdy reszta dachu siê sch³odzi.  

Naprawa zawilgoconych miejsc, zamiast wymiany ca³ego dachu mo¿e 
przynieœæ ogromne oszczêdnoœci. 



Problemy z ogrzewaniem pod³ogowym mo¿na ³atwo wykryæ z pomoc¹ kamery termowizyjnej.

Obraz w podczerwieni pokazuje wyciek z pod³ogowego systemu ogrzewania.
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Lokalizacja przecieków w ogrzewaniu pod³ogowym
Termowizja jest narzêdziem z pomoc¹ którego bez trudu zlokalizujesz 
wycieki z rur i przewodów, nawet gdy znajduj¹ siê one pod pod³og¹ lub 
w œcianie. Ciep³o z rur promieniuje przez powierzchniê a jego obraz 
mo¿na z ³atwoœci¹ wykryæ kamer¹ termowizyjn¹.



Zobrazowanie w podczerwieni pozwala wyraŸnie zobaczyæ strukturê wewnêtrzn¹.
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Kontrola jakoœci
Technologia termowizyjna jest te¿ czêsto u¿ywana do kontroli jakoœci 
i dokonywania przegl¹dów w nowych budynkach. 

Zobrazowanie w podczerwieni umo¿liwia kontrolê procesu schniêcia 
konstrukcji. W razie potrzeby mo¿na podj¹æ kroki w celu przyœpieszenia 
tego procesu. 

Po przyœpieszonym osuszaniu budynku mo¿na z pomoc¹ kamery 
termowizyjnej dowieœæ, ¿e budynek jest ca³kiem suchy. Wówczas 
mo¿liwe jest szybsze przekazanie go klientowi. 

Renowacja budynków. 
Zobrazowanie w podczerwieni dostarcza wartoœciowych informacji 
przydatnych w czasie renowacji budynków i pomników. Szkielet ukryty 
pod tynkiem mineralnym jest wyraŸnie widoczny na obrazie 
w podczerwieni. Mo¿na wiêc zdecydowaæ, czy nale¿y go ods³aniaæ. 
Mo¿na tak¿e ju¿ na bardzo wczesnym etapie wykryæ odpadanie tynku 
ze œcian i podj¹æ kroki zaradcze. 



Wykrywanie problemów hydraulicznych z wykorzystaniem zobrazowania w podczerwieni.
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Instalacje hydrauliczne
Kamera termowizyjna jest doskona³ym narzêdziem do wykrywania 
zatkanych i pêkniêtych rur czy innych awarii hydraulicznych. Nawet jeœli 
rury przebiegaj¹ pod pod³og¹ lub wewn¹trz œciany, mo¿na ustaliæ 
rozmiary awarii przepuszczaj¹c przez nie gor¹c¹ wodê. Ciep³o zacznie 
promieniowaæ a miejsce awarii bêdzie doskonale widoczne w obrazie 
w podczerwieni.

Instalacje grzewcze, wentylacyjne i klimatyzacyjne
Instalacje grzewcze, wentylacyjne i klimatyzacyjne (HVAC) trzeba 
utrzymywaæ w dobrym stanie technicznym. Musz¹ one dostarczaæ 
powietrza o odpowiedniej wilgotnoœci i temperaturze oraz filtrowaæ 
wszelkie zanieczyszczenia we wnêtrzu. Kamera termowizyjna mo¿e 
pomóc w zapewnieniu w³aœciwego dzia³ania systemów HVAC. 
Niepoprawna praca tych systemów mo¿e skutkowaæ z³¹ jakoœci¹ 
powietrza we wnêtrzu.



Jednej z bezpieczników jest przegrzany - potencjalna groŸba po¿aru.
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Wady w instalacjach elektrycznych
W ka¿dym budynku znajduje siê wiele instalacji elektrycznych. 
Zobrazowanie w podczerwieni mo¿e byæ wykorzystane do przegl¹dów 
szafek elektrycznych, bezpieczników, z³¹cz itp. 

Po wykryciu anomalii, które s¹ niewidzialne dla nieuzbrojonego oka, 
mo¿na usun¹æ problem. Je¿eli problem w instalacji nie zostanie w porê 
dostrze¿ony, mo¿e spowodowaæ wysoki wzrost temperatury. Co wiêcej, 
strzelaj¹ce iskry mog¹ wznieciæ ogieñ. 

Szersze informacje na temat prowadzenia przegl¹dów w instalacjach 
elektrycznych znajdziesz w broszurze " Zastosowanie termowizji 
w przemyœle - wskazówki".



4
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Aby w³aœciwie zinterpretowaæ obrazy w podczerwieni operator musi wiedzieæ, jak 
ró¿ne materia³y i warunki wp³ywaj¹ na odczyty temperatury z kamery 
termowizyjnej. Do najwa¿niejszych czynników wp³ywaj¹cych na odczyty 
temperatury nale¿¹: 

1. Przewodnoœæ cieplna

Ró¿ne materia³y maj¹ ró¿ne w³aœciwoœci termiczne. Na przyk³ad, materia³y 
izolacyjne rozgrzewaj¹ siê powoli, zaœ metale szybko. Nazywamy to przewodnoœci¹ 
ciepln¹. Ró¿nice w przewodnoœci cieplnej dwóch materia³ów mog¹ prowadziæ w 
pewnych sytuacjach do du¿ych ró¿nic temperatur.

2. Emisyjnoœæ 

Aby odczytaæ w³aœciw¹ temperaturê, nale¿y wzi¹æ pod uwagê pewien niezwykle 
istotny czynnik znany jako emisyjnoœæ. Emisyjnoœæ opisuje skutecznoœæ z jak¹ cia³o 
emituje promieniowanie podczerwone. Zale¿y ona bardzo silnie od w³aœciwoœci 
materia³u. 

Fizyka temperatur 
w zastosowaniach budowlanych

Spogl¹daj¹c na obraz w podczerwieni mo¿esz dojœæ do wniosku, ¿e z³ota farba jest 
ch³odniejsza ni¿ powierzchnia kubka. W rzeczywistoœci maj¹ one dok³adnie tê sam¹ temperaturê. 
Ró¿nica w natê¿eniu promieniowania jest spowodowana przez ró¿nicê w emisyjnoœci. 

Ustawienie w kamerze w³aœciwej emisyjnoœci jest niezwykle wa¿ne. W przeciwnym 
razie pomiary temperatury bêd¹ niepoprawne. Kamery termowizyjne FLIR Systems 
maj¹ w pamiêci wewnêtrznej ustawienia emisyjnoœci dla wielu materia³ów. Inne 
materia³y mo¿na znaleŸæ w tabelach emisyjnoœci.



 

27

Na obrazie z lewej strony ustawiono w³aœciw¹ temperaturê skóry ludzkiej  (0,97) 
a odczyty pokazuj¹ poprawn¹ temperaturê (36,7 °C). Na obrazie z prawej strony 
wprowadzono niew³aœciw¹ emisyjnoœæ (0,15), co doprowadzi³o do b³êdnego 
odczytu temperatury (98,3 °C).

Okno odbija promieniowanie podczerwone, wiêc dla kamery termowizyjnej okno dzia³a 
jak lustro.

3. Odbicia

Niektóre materia³y odbijaj¹ promieniowanie cieplne tak, jak lustro odbija 
œwiat³o widzialne. Odbicia mog¹ prowadziæ do niew³aœciwej interpretacji 
obrazu w podczerwieni. Odbicie w³asnego promieniowania 
podczerwonego operatora lub np... ¿arówki mo¿e prowadziæ do 
niew³aœciwych odczytów temperatury. Operator powinien wiêc wybieraæ 
k¹t pod którym kamera termowizyjna jest skierowana na obiekt tak, by 
unikn¹æ takich odbiæ.  

Je¿eli powierzchnia obiektu ma ma³¹ emisyjnoœæ- a istnieje du¿a ró¿nica 
temperatur miêdzy obiektem i temperatur¹ otoczenia, odbicie 
temperatury otoczenia bêdzie wp³ywa³o na odczyty z kamery 
termowizyjnej. Aby rozwi¹zaæ ten probelm FLIR wyposa¿y³ swoje kamery 
w funkcjê umo¿liwiaj¹c¹ kompensacjê odbitej temperatury t³a.
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4. Temperatury we wnêtrzu i na zewn¹trz
Aby przy u¿yciu kamery termowizyjnej wykryæ braki lub defekty izolacji 
musi wystêpowaæ ró¿nica temperatur na zewn¹trz i wewn¹trz. Praca 
przy niewielkich ró¿nicach temperatur jest czêsto mo¿liwa, ale na ogó³ 
musi ona wynosiæ co najmniej 10 °C miêdzy dwiema stronami œciany. 

Tego rodzaju przegl¹dy na ogó³ przeprowadza siê zarówno od œrodka jak  
i od zewn¹trz. Je¿eli ró¿nica temperatur jest wystarczaj¹ca, wówczas 
wyraŸnie bêdzie widaæ braki, uszkodzenia lub z³¹ jakoœæ izolacji. 

U¿ytkownik powinien znaæ temperaturê we wnêtrzu i na zewn¹trz oraz 
wiedzieæ, czy w ci¹gu ostatnich 24 godzin nie dochodzi³o do du¿ych 
wahañ temperatury. 

5. Czynniki œrodowiskowe wystêpuj¹ce na zewn¹trz budynku. 
Oczywiste jest, ¿e bezpoœrednie oœwietlenie s³oneczne tak¿e mo¿e mieæ 
silny wp³yw na odczyty. Œwiat³o s³oneczne mo¿e wywieraæ d³ugotrwa³y 
efekt. Bezpoœrednie œwiat³o s³oneczne i cienie mog¹ wp³ywaæ na rozk³ad 
temperatur na powierzchni jeszcze przez wiele godzin po ustaniu 
dzia³ania promieni s³onecznych. Ró¿nice w przewodnoœci cieplnej mog¹ 
prowadziæ do du¿ych ró¿nic temperatur. Na przyk³ad, ceg³y zmieniaj¹ 
temperaturê wolniej ni¿ drewno. Wiatr tak¿e mo¿e wp³ywaæ na odczyt 
temperatury. Strumieñ powietrza ch³odzi powierzchniê materia³u, 
obni¿aj¹c ró¿nicê temperatur miêdzy obszarami ciep³ymi i ch³odnymi. 

Innym, oczywistym czynnikiem, który mo¿e sprawiæ, ¿e przegl¹d 
w podczerwieni bêdzie bezu¿yteczny, jest deszcz, który obni¿a 
temperaturê powierzchni materia³u. Nawet gdy przestanie padaæ, 
parowanie wody ch³odzi materia³. To oczywiœcie prowadzi do zaburzenia 
rozk³adu temperatur.

6. Systemy ogrzewania i wentylacji
Nawet wewn¹trz budynków otoczenie wp³ywa na rozk³ad temperatur na 
badanych powierzchniach. Temperatura otoczenia mo¿e wp³ywaæ na 
temperaturê powierzchni obiektu. Istnieje jednak jeszcze inny czynnik: 
sterowanie klimatem. Systemy ogrzewania mog¹ tworzyæ ró¿nice 
temperatur powoduj¹ce zaburzenia w rozk³adzie temperatur. Ch³odne 
powietrze nap³ywaj¹ce z wentylatorów lub systemów klimatyzacji mo¿e 
ch³odziæ powierzchnie.
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7. Czynniki œrodowiskowe wystêpuj¹ce wewn¹trz budynku. 

Pó³ki na ksi¹¿ki, szafki i obrazki wisz¹ce na œcianach tak¿e zmieniaj¹ 
rozk³ad temperatur. Przedmioty te maj¹ w³aœciwoœci izolacyjne. Je¿eli 
odsun¹æ je od œcian, wówczas œciana pod nimi obserwowana 
w podczerwieni oka¿e siê ch³odniejsza. Mo¿na to omy³kowo wzi¹æ za 
braki w izolacji. Z tego powodu, tego rodzaju przedmioty nale¿y odsuwaæ 
od œcian na co najmniej szeœæ godzin przed przegl¹dem. 

Te dwa obrazy w podczerwieni przedstawiaj¹ tê sam¹ œcianê. Temperatura na 
zewn¹trz jest ni¿sza ni¿ we wnêtrzu. Na obrazie z prawej strony widaæ, co siê stanie, 
jeœli zdejmiesz obraz ze œciany. Ch³odny obszar za obrazem ma te same rozmiary co 
obszar miêdzy dwoma belkami w œcianie. Wygl¹da wiêc jak brakuj¹ca izolacja. 

8. Odbicia od otoczenia.
Przy skanowaniu przedmiotów o du¿ym wspó³czynniku odbicia, upewnij 
siê, ¿e zmieni³eœ k¹t obserwacji by zminimalizowaæ odbicia w obrazie. 
Odbicie mo¿e pochodziæ od ciep³a twojego cia³a, innego Ÿród³a ciep³a 
w s¹siedztwie, elementu maszyny, ¿arówki lub transformatora. Odbicia 
wprowadzaj¹ niew³aœciwe dane do obrazu w podczerwieni i jeœli nie 
zostan¹ rozpoznane, prowadz¹ do b³êdów. 

Na obrazie widaæ odbicia na wewnêtrznej œcianie (z prawej) spowodowane przez okno 
z lewej strony. 
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9. Typy materia³ów u¿ywane w budownictwie

Niektóre materia³y, np. beton, s¹ termicznie wolne, co oznacza, ¿e 
bardzo powoli zmieniaj¹ temperaturê. Inne materia³y, jak np. wiêkszoœæ 
metali, zmieniaj¹ temperaturê szybko. W celu w³aœciwego 
zinterpretowania rezultatów, operator musi wiedzieæ, czy przed 
przyst¹pieniem do przegl¹du wyst¹pi³a jakaœ znaczna ró¿nica temperatur 
miêdzy otoczeniem a wnêtrzem gdy¿ mo¿e to wp³yn¹æ na odczyt 
temperatury. 

10.Konstrukcja budynku

Œciana zewnêtrzna mo¿e posiadaæ przestrzeñ powietrzn¹ miêdzy 
warstw¹ zewnêtrzn¹ a reszt¹ konstrukcji. Œciany tego typu nie nale¿y 
kontrolowaæ z zewn¹trz. Elementy szkieletu w  œcianie ogl¹dane od 
wewn¹trz bêd¹ wygl¹da³y na ch³odniejsze (o ile wewn¹trz jest cieplej). 
Od ch³odnej strony bêdzie odwrotnie. Taka sytuacja jest normalna i nie 
ma w niej nic niepokoj¹cego. 

Obraz w podczerwieni zarejestrowany we wnêtrzu. Widoczny jest szkielet, a tak¿e œruby 
mocuj¹ce pokrycie do elementów szkieletu. Róg jest wyraŸnie ch³odniejszy  - tzw. „efekt 
ch³odnego rogu” - lecz jest to normalne. 
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Energia odnawialna

Fakt, ¿e tradycyjne Ÿród³a energii, takie jak wêgiel, gaz, czy ropa naftowa 
wyczerpuj¹ siê, powoduje wzrost cen. Co wiêcej, coraz powszechniejsza 
jest œwiadomoœæ, ¿e nie mo¿emy dalej zanieczyszczaæ naszej planety 
u¿ywaj¹c paliw kopalnych.  

Panele s³oneczne mog¹ zamieniaæ energiê s³oneczn¹ na elektryczn¹ - 
i w szeleszcz¹c¹ gotówkê. Energia s³oneczna mo¿e byæ lukratywn¹ 
inwestycj¹. Jednak, aby przez dziesi¹tki lat utrzymaæ jak najwiêksz¹ 
wydajnoœæ i du¿e zyski, niezbêdna jest wysoka jakoœæ urz¹dzeñ. Panel 
s³oneczny, najwa¿niejsza czêœæ systemu elektrowni s³onecznej. musi byæ 
niezawodny i przez d³ugie lata wytwarzaæ energiê elektryczn¹. Kamery 
termowizyjne mog¹ odegraæ wa¿n¹ rolê w zapewnieniu w³aœciwej jakoœci 
pracy panelu s³onecznego przez ca³y okres jego eksploatacji. 

W miarê kurczenia siê zapasów paliw kopalnych, ceny wêgla i gazu bij¹ 
nowe rekordy. Wielu ludzi upatruje wiêc w s³oñcu Ÿród³a energii odnawialnej. 
Jednak panele s³oneczne s¹ podatne na zu¿ycie. Fachowcy od instalacji 
budowlanych na ca³ym œwiecie u¿ywaj¹ kamer termowizyjnych do 
przegl¹dów paneli s³onecznych zainstalowanych na dachach.

Przegl¹dy paneli s³onecznych

Wykorzystanie kamer termowizyjnych do przegl¹dów paneli s³onecznych ma 
kilka zalet. Na ostrym obrazie w podczerwieni wyraŸnie widoczne s¹ 
anomalie. W przeciwieñstwie do innych metod kamer termowizyjnych mo¿na 
u¿ywaæ w czasie normalnego dzia³ania paneli s³onecznych. Poza tym, 
kamery termowizyjne umo¿liwiaj¹ skanowanie du¿ych powierzchni w krótkim 
czasie. 

Kamery termowizyjne do przegl¹dów 
paneli s³onecznych



?

Ten gor¹cy punkt w jednym z ogniw 
s³onecznych wskazuje na jego fizyczne 
uszkodzenie. 

Z pomoc¹ kamery termowizyjnej mo¿esz wykryæ i naprawiæ 
uszkodzenie, zanim przerodzi siê w powa¿n¹ awariê. Jednak nie ka¿da 
kamera termowizyjna nadaje siê do przegl¹dów paneli s³onecznych. 
Poza tym istniej¹ pewne zasady, których nale¿y przestrzegaæ, by 
przeprowadziæ skuteczne przegl¹dy i wyci¹gn¹æ z nich prawid³owe 
wnioski.

Czerwone punkty wskazuj¹ modu³y 
cieplejsze od innych. Œwiadczy 
to o wadliwych po³¹czeniach.

Procedury przegl¹dów paneli s³onecznych z wykorzystaniem kamer 
termowizyjnych 
Aby zapewniæ odpowiedni kontrast termiczny podczas przegl¹dów 
paneli s³onecznych potrzebne jest natê¿enie promieniowania 

2s³onecznego 500W/m  lub wiêcej. Najlepsze efekty osi¹ga siê przy 
2natê¿eniu 700W/m . Natê¿enie promieniowania s³onecznego to 

2chwilowa moc padaj¹ca na powierzchniê, wyra¿ona w kW/m  . 
Natê¿enie to mo¿na zmierzyæ pyranometrem (ca³kowite natê¿enie 
promieniowania) lub pyrheliometrem  (bezpoœrednie natê¿enie 
promieniowania.) Wartoœæ natê¿enia silnie zale¿y od lokalizacji oraz 
warunków atmosferycznych. 
Niskie temperatury zewnêtrze tak¿e mog¹ zwiêkszaæ kontrast 
termiczny. 

Gor¹cy punkt widoczny na obrazie 
wywo³any jest uszkodzeniem ogniwa 
w standardowym module 60-ogniwowym.

Na tym obrazie w podczerwieni widaæ
tzw. mozaikê. Wskazuje to, ¿e w panelu 
niesprawna jest dioda blokuj¹ca. 
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Jakiej kamery potrzebujesz?
Rêczne kamery termowizyjne do przegl¹dów budowlanych maj¹ na 
ogó³ niech³odzony detektor mikrobolometryczny czu³y w zakresie 
8-14 mikrometrów, jednak¿e szk³o w tym paœmie nie jest przeŸroczyste. 
Ogl¹daj¹c od czo³a panele s³oneczne kamera termowizyjna widzi 
rozk³ad ciep³a na powierzchni szk³a który tylko poœrednio odzwierciedla 
rozk³ad ciep³a w po³o¿onych pod nim ogniwach. Z tego powodu ró¿nice 
temperatur jakie mo¿na mierzyæ i zobaczyæ na szklanej powierzchni 
panelu s³onecznego s¹ niewielkie. By te ró¿nice temperatur by³y 
widoczne, kamera termowizyjna u¿ywana do przegl¹du musi mieæ 
czu³oœæ temperaturow¹ ≤0,08K. Jeœli chcemy wyraŸnie zobrazowaæ 
ma³e ró¿nice temperatur kamera powinna umo¿liwiaæ rêczn¹ regulacjê 
poziomu i rozpiêtoœci temperatur. 

Obraz w podczerwieni z poziomem i rozpiêtoœci¹ temperatur w trybie 
automatycznym (z lewej) i w trybie rêcznym (z prawej).

Ogniwa fotowoltaiczne s¹ zazwyczaj montowane na silnie odbijaj¹cym 
szkielecie aluminiowym, który na obrazie w podczerwieni wygl¹da na 
bardzo ch³odny, poniewa¿ odbija promieniowanie cieplne emitowane 
przez niebo. W praktyce oznacza to, ¿e kamera bêdzie widzia³a, i¿ 
temperatura aluminiowej ramy jest znacznie ni¿sza od 0°C. Poniewa¿ 
algorytm wyœwietlania w kamerze termowizyjnej automatycznie 
dostosowuje siê do maksymalnych i minimalnych zmierzonych 
temperatur, wiêc liczne, niewielkie anomalie termiczne nie bêd¹ od 
razu widoczne. Aby uzyskaæ wysoki kontrast temperaturowy w obrazie 
niezbêdna bêdzie rêczna korekcja poziomu i rozpiêtoœci temperatur. 



Obraz  w podczerwieni bez DDE (z lewej) i z DDE (z prawej).

Emisyjnoœæ

Odbijalnoœæ

K¹t obserwacji (w stopniach)

1

0,8

0,6

0,4

0,2

15 30 45 60 75 900

Emisyjnoœæ szk³a w zale¿noœci od k¹ta obserwacji.

35

Rozwi¹zaniem jest funkcja cyfrowego wzmocnienia szczegó³ów DDE 
(Digital Detail Enhancement). Funkcja ta automatycznie optymalizuje 
kontrast obrazu w scenach o wysokiej dynamice eliminuj¹c koniecznoœæ 
rêcznej regulacji. Tak wiêc kamera termowizyjna  wyposa¿ona w DDE 
dobrze nadaje siê do szybkich i dok³adnych przegl¹dów paneli 
s³onecznych. 

Wprawdzie, w zakresie pasma 8–14 ìm szk³o ma emisyjnoœæ 0,85-0,90 
jednak pomiary termowizyjne powierzchni szklanych nie nale¿¹ 
do ³atwych. Szk³o wykazuje bardzo silne odbicia, co oznacza, ¿e obiekty 
z otoczenia o ró¿nych temperaturach bêd¹ wyraŸnie widoczne 
w obrazie w  podczerwieni. W najgorszym wypadku operator wyci¹gnie 
niew³aœciwe wnioski z przegl¹du (fa³szywe “gor¹ce punkty”) oraz b³êdy 
pomiarowe. 



Zalecany k¹t obserwacji (zielony) oraz obszar ,
którego nale¿y unikaæ (czerwony) w czasie przegl¹dów 
w podczerwieni.
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Obserwacje z du¿ej odleg³oœci 
Nie zawsze ustawiajàc kameræ do pomiaru moýna uzyskaã 
odpowiedni kàt widzenia.  W wiækszoúci wypadków rozwiàzaniem 
moýe byã uýycie statywu.  W bardziej niebezpiecznych warunkach 
moýe byã konieczne wykorzystanie platformy  mobilnej lub nawet 
przeglàd paneli słonecznych ze úmigłowca.  W tym wypadku,  wiæksza 
odległoúã od obiektu moýe byã korzystna,  poniewaý za jednym razem 
bædzie moýna zarejestrowaã szerszy obszar.  Celem uzyskania 
w³aúciwej jakoúci obrazu jego rozdzielczoúã powinna wynosiã co 
najmniej 320 x 240 pikseli,  a jeúli rejestracja bædzie prowadzona
z wiækszej odległoúci,  najlepiej 640 x 480 pikseli.  

W celu unikniêcia odbicia obrazu kamery termowizyjnej i operatora 
w szkle nie nale¿y ustawiaæ siê prostopadle do przegl¹danego modu³u. 
Jednak przy  obserwacji prostopad³ej emisyjnoœæ jest najwiêksza 
i zmniejsza siê wraz ze wzrostem  k¹ta obserwacji. K¹t 5–60° jest 
dobrym kompromisem (gdzie  0° oznacza obserwacjê prostopad³¹).

Uszkodzone ogniwa sà cieplejsze,  przez co ³atwo je dostrzec 
przy pomocy kamery termowizyjnej.
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Kamera powinna mieæ tak¿e wymienne obiektywy, by operator móg³ 
u¿yæ teleobiektywu do obserwacji z du¿ej odleg³oœci, na przyk³ad ze 
œmig³owca. Zaleca siê jednak wykorzystywanie teleobiektywu 
z kamerami termowizyjnymi o du¿ej rozdzielczoœci. Kamery o niskiej 
rozdzielczoœci mog¹ nie wychwyciæ niewielkich ró¿nic temperatury 
wskazuj¹cych na wystêpowanie b³êdów w ogniwach s³onecznych przy 
pomiarach z du¿ej odleg³oœci z teleobiektywem. 

Inna perspektywa obserwacji
W wiêkszoœci wypadków modu³y ogniw fotowoltaicznych mo¿na 
przegl¹daæ z pomoc¹ kamery termowizyjnej od ty³u. Metoda ta 
minimalizuje niekorzystny wp³yw odbiæ od s³oñca i chmur. Ponadto, 
temperatury odczytane z ty³u panelu mog¹ byæ wy¿sze, poniewa¿ 
ogniwo jest mierzone bezpoœrednio, a nie przez szk³o. 

Gor¹ce punkty na obrazie w podczerwieni zarejestrowanym z przodu
 panelu wydaj¹ siê œwiadczyæ, ¿e wiele ogniw pracuje niew³aœciwie.

Obserwacja od ty³u nie wykazuje gor¹cych punktów. Punkty na obrazie 
zarejestrowanym od przodu by³y odbiciami s³onecznymi. 
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Innym sposobem wzmocnienia kontrastu termicznego jest wy³¹czenie 
obci¹¿enia ogniw.  Przestanie wówczas p³yn¹æ pr¹d i nagrzewanie 
bêdzie spowodowane wy³¹cznie przez promieniowanie s³oneczne. 
Nastêpnie w³¹cza siê obci¹¿enie  i obserwuje  ogniwa w fazie 
nagrzewania. 

Jednak¿e, w normalnych warunkach przegl¹d systemu powinien 
odbywaæ siê w warunkach jego zwyczajnej pracy, czyli pod obci¹¿eniem. 
Zale¿nie od rodzaju ogniwa oraz rodzaju wady dodatkowe informacje 
mo¿na uzyskaæ prowadz¹c pomiary bez obci¹¿enia lub w stanie zwarcia. 

Na tym obrazie widaæ du¿e obszary 
o podwy¿szonej  temperaturze. Jednak 
bez dodatkowych informacji nie 
wiadomo, czy przyczyn¹ s¹ anomalie 
termiczne, zacienienie lub odbicia.

Dwa rzêdy ogniw na obrazie 
w podczerwieni s¹ cieplejsze, co 
wskazuje na uszkodzenie diod 
blokuj¹cych. 

Warunki atmosferyczne i warunki pomiaru
W czasie przegl¹du w podczerwieni niebo powinno byæ czyste, 
poniewa¿ chmury zmniejszaj¹ natê¿enie promieniowania s³onecznego
 i mog¹ tak¿e zak³ócaæ pomiar poprzez odbicia. Jednak, jeœli kamera 
termowizyjna jest wystarczaj¹co czu³a, to mo¿na z jej pomoc¹ otrzymaæ 
dobre obrazy nawet przy zachmurzeniu. Zalecane jest by w czasie 
przegl¹dów panowa³a bezwietrzna pogoda, poniewa¿ jakikolwiek 
przep³yw powietrza na powierzchni panelu s³onecznego wywo³a 
ch³odzenie konwekcyjne  a wiêc zmniejszy gradient termiczny. Im ni¿sza 
temperatura powietrza tym potencjalnie wy¿szy kontrast termiczny. 
Dobrze jest wiêc prowadziæ pomiary termowizyjne wczeœnie rano. 

U¿ywaj¹c kamery  termowizyjnej mo¿esz szybko zlokalizowaæ takie problemy 
jak to uszkodzone ogniwo. Dziêki temu mo¿na bardzo szybko naprawiæ panel. 
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Test panelu s³onecznego pokazuje, ¿e gor¹ce punkty mo¿na ³atwo dostrzec na 
obrazie w podczerwieni nawet z przodu. 

B³êdy pomiarowe
B³êdy pomiarowe pojawiaj¹ siê g³ównie z powodu niew³aœciwego 
ustawienia kamery oraz Ÿle dobranych warunków otoczenia i pomiaru. 
Typowe b³êdy pomiarowe s¹ spowodowane przez:
• zbyt p³ytki k¹t obserwacji
• zmiany promieniowania s³onecznego w czasie (np. wskutek 

zmian zachmurzenia) 
• odbicia (np. od s³oñca, chmur, wysokich budynków 

w s¹siedztwie, aparatury pomiarowej)
• zacienienia (przez budynki lub inne konstrukcje) 

Co mo¿na zobaczyæ na obrazie w podczerwieni
Jeœli jedne elementy panelu s³onecznego s¹ cieplejsze od innych, ciep³e 
obszary bêd¹ wyraŸnie widoczne na obrazie w podczerwieni. Zale¿nie 
od kszta³tu i po³o¿enia te gor¹ce obszary  mog¹ wskazywaæ na kilka 
ró¿nych wad. Jeœli ca³y modu³ jest cieplejszy ni¿ zwykle, mo¿e to 
oznaczaæ problemy z po³¹czeniami modu³ów. Jeœli pojedyncze ogniwa 
lub rzêdy ogniw s¹ cieplejsze lub przypominaj¹ mozaikê, przyczyn¹ 
mog¹ byæ uszkodzenia diod blokuj¹cych, wewnêtrzne zwarcia lub 
b³êdna kolejnoœæ po³¹czenia ogniw. 

Zacienienie i pêkniêcia w ogniwach na obrazie w podczerwieni s¹ 
widoczne jako gor¹ce punkty lub wielok¹tna mozaika. Wzrost 
temperatury ogniwa lub jego czêœci wskazuje, ¿e ogniwo jest zacienione 
lub uszkodzone. Obrazy w podczerwieni zarejestrowane pod 
obci¹¿eniem, bez obci¹¿enia i w stanie zwarcia mo¿na porównywaæ. 
Porównanie obrazów w podczerwieni zarejestrowanych z przodu i z ty³u 
panelu tak¿e mo¿e dostarczaæ wartoœciowych informacji. Oczywiœcie, 
aby w³aœciwie zidentyfikowaæ wadê, modu³y wykazuj¹ce anomalie 
nale¿y przetestowaæ elektrycznie i oceniæ wizualnie ich stan. 
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Wnioski
Przegl¹dy w podczerwieni systemów fotowoltaicznych umo¿liwiaj¹ 
szybk¹ lokalizacjê potencjalnych defektów  ogniw i paneli oraz 
wykrywanie  mo¿liwych problemów z po³¹czeniami miêdzy panelami. 
Przegl¹dy prowadzone s¹ w warunkach normalnej pracy i nie wymagaj¹ 
wy³¹czania systemu. 

Aby otrzymaæ wartoœciowe obrazy w podczerwieni nale¿y spe³niæ kilka 
warunków i przestrzegaæ pewnych procedur pomiarowych:

• u¿ywaæ odpowiedniej  kamery termowizyjnej i akcesoriów,
• prowadziæ pomiar przy odpowiednim nas³onecznieniu 

22(przynajmniej 500W/m , a najlepiej ponad 700 W/m ),
• k¹t obserwacji musi zawieraæ siê w bezpiecznym zakresie 

(miêdzy 5° a 60°),
• nale¿y zapobiec powstawaniu odbiæ i zacienieniu.

Kamery termowizyjne s¹ u¿ywane g³ównie do lokalizacji defektów. 
Klasyfikacja i ocena anomalii wymaga dobrej znajomoœci technologii 
s³onecznej, wiedzy o przegl¹danym systemie  oraz dodatkowych 
pomiarów elektrycznych. Konieczne jest oczywiœcie, wykonanie 
dokumentacji zawieraj¹cej wszystkie warunki prowadzenia pomiarów, 
pomiary dodatkowe oraz inne, istotne informacje.

Przegl¹dy z kamer¹ termowizyjn¹, pocz¹wszy od kontroli jakoœci w fazie 
instalacji, poprzez regularne sprawdzenia, pozwalaj¹ na pe³ne i proste 
kontrolowanie stanu systemu. U³atwia to zapewnienie w³aœciwej pracy 
paneli s³onecznych i przed³u¿enie okresu ich eksploatacji. U¿ycie kamer 
termowizyjnych do przegl¹du paneli s³onecznych znacznie podwy¿sza 
zysk firmy uzyskany z inwestycji. 

Obrazy zarejestrowane z ty³u panelu s³onecznego wykazuj¹ znacznie mniej odbiæ 
ni¿ z przodu, przez co pomiar temperatury jest znacznie dok³adniejszy.



przyk³ad widoczny w obrazie jako:

wada fabryczna

zanieczyszczenia

i b¹ble gazu

pêkniêcia w ogniwach

grzanie siê panelu, na ogó³

pod³u¿na forma
uszkodzenie

pêkniêcia

czêœæ ogniwa wydaje siê cieplejsza

okresowe zacienienie

zanieczyszczenie

gor¹ce punktyptasie odchody 

zawilgocenie

nie dotyczy “mozaika”

uszkodzone z³¹cza modu³ lub rz¹d modu³ów
nie jest pod³¹czony
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Termogram zarejestrowany kamer¹ FLIR 
P660 w czasie lotu nad  farm¹ s³oneczn¹ 
(za zgod¹ Evi Müllers, IMM).

Aby wyci¹gn¹æ w³aœciwe wnioski na 
podstawie obrazów w podczerwieni nale¿y 
w czasie przegl¹du paneli s³onecznych 
trzymaæ kamerê termowizyjn¹ pod 
w³aœciwym k¹tem.

typ b³êdu

ch³odne lub gor¹ce punkty

grzanie siê panelu, na ogó³

pod³u¿na forma

pêkniêcia w ogniwach

uszkodzona dioda 
blokuj¹ca (powoduje 
zwarcia i degraduje 
zabezpieczenie 

modu³ lub rz¹d modu³ów jest 
stale cieplejszy 

Tabela 1: Lista typowych b³êdów pomiarowych (©ród³o: ZAE Bayern e.V, “Überprüfung der Qualität von 
Photovoltaik-Modulen mittels Infrarot-Aufnahmen” ["Badania jakoœci paneli fotowoltaicznych 
z wykorzystaniem zobrazowania w podczerwieni”], 2007)
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Jednak kamery termowizyjne s¹ przydatne nie tylko do przegl¹dów 
paneli s³onecznych, mo¿na ich u¿ywaæ tak¿e do przegl¹dów ca³oœci 
obwodów elektrycznych w tym z³¹cz, kabli,  inwerterów itd..

Inwerter zamienia sta³y pr¹d z panelu s³onecznego na pr¹d przemienny. Do 
prowadzenia przegl¹dów  tych urz¹dzeñ mog¹ s³u¿yæ kamery termowizyjne. 
Dodatkowe informacje pozwala uzyskaæ miernik cêgowy Extech. 

Kamer termowizyjne FLIR s¹ wykorzystywane do przegl¹dów ca³ych instalacji 
s³onecznych, w tym kabli, z³¹cz, bezpieczników i inwerterów. Innym s³owy – 
ca³ego systemu. 

Kamery termowizyjne FLIR mo¿na wykorzystywaæ do przegl¹dów  innych 
elementów baterii s³onecznych takich, jak to uszkodzone z³¹cze.
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Jednym z najczêœciej wykorzystywanych Ÿróde³ energii odnawialnej s¹ 
turbiny wiatrowe. Co roku w Europie  i na ca³ym œwiecie instaluje siê nowe 
turbiny wiatrowe. Wszystkie turbiny wymagaj¹ kontroli i obs³ug 
eksploatacyjnych. Kamery termowizyjne FLIR mog¹ odegraæ wa¿n¹ rolê
w programach prewencyjnych przegl¹dów eksploatacyjnych  turbin 
wiatrowych. 

Na ca³ym œwiecie kamery termowizyjne FLIR Systems s¹ wykorzystywane 
do przegl¹dów instalacji mechanicznych i elektrycznych.  Zgromadzone 
dane o rozk³adach temperatur umo¿liwiaj¹ unikniêcie wypadków 
i kosztownych przestojów. Wszystkie krytyczne elementy turbiny wiatrowej 
mog¹ byæ monitorowane z wykorzystaniem kamer termowizyjnych FLIR.

Przegl¹dy turbin wiatrowych
przy pomocy kamer termowizyjnych 

Obraz w podczerwieni turbiny wiatrowej zarejestrowany 
z poziomu ziemi
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Wypadki

Turbiny wiatrowe sk³adaj¹ siê z wielu podzespo³ów elektrycznych i mechanicznych. 
Podobnie jak inne elementy tego typu, zu¿ywaj¹ siê one i mog¹ ulec uszkodzeniu. 
Mo¿e  to prowadziæ nie tylko do kosztownych przestojów, ale tak¿e do groŸnych 
wypadków. 

Czêst¹ przyczyn¹ tych wypadków jest awaria mechanizmu hamuj¹cego lub 
przek³adni. Przek³adnia i hamulce zapobiegaj¹  zbyt szybkiemu obracaniu siê ³opat. 
Je¿eli któryœ z tych elementów uszkodzi siê, wówczas turbina bêdzie obraca³a siê 
swobodnie i obci¹¿enia ³opat znacznie przewy¿sz¹ wartoœæ na jakie je 
zaprojektowano. 

skok

kierunek 
wiatru

³opaty

wirnik

hamulec

mechanizm 
kierunku

wirnik

maszt
wa³ wolny 

gondola

podzespo³y
turbiny wiatrowej 

anemometr

sterownik

generator

przek³adnia

wa³ szybki

silnik
kierunku

chor¹giewka wiatru

Zagro¿enie dla ¿ycia
W takim wypadku koñcówki ³opat mog¹ poruszaæ siê z prêdkoœci¹ kilkuset 
kilometrów na godzinê i kiedy ³opata lub jej fragment nagle wyrwie siê z wirnika, 
mo¿e posiadaæ tak wielk¹ energiê kinetyczn¹ i pêd, ¿e odrzuci j¹ na bardzo du¿¹ 
odleg³oœæ. Mo¿e to doprowadziæ do groŸnych dla ¿ycia wypadków. Wielokrotnie 
du¿e czêœci uszkodzonej ³opaty by³y odnajdywane dziesi¹tki kilometrów lub nawet 
dalej od turbiny z której pochodzi³y.
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Przegl¹dy z pomoc¹ kamery termowizyjnej  pomagaj¹ w zapobieganiu takim 
wypadkom. Zarówno podzespo³y mechaniczne, jak i elektryczne z regu³y,  zanim 
ulegn¹ uszkodzeniu, silniej siê nagrzewaj¹. Kamery termowizyjne mog¹ byæ 
wykorzystane do wykrycia takich wzrostów temperatury, zanim dojdzie do awarii. 
Cieplejsze miejsca bêd¹ wyraŸnie widoczne w obrazie w podczerwieni. 

Zobrazowanie w podczerwieni pomaga zauwa¿yæ problem
Podczas gdy inne technologie mog¹ wskazaæ jedynie, ¿e w danym urz¹dzeniu 
wystêpuje jakiœ problem, kamery termowizyjne pokazuj¹ dok³adnie, który 
podzespó³ jest za to odpowiedzialny. Zobrazowanie w podczerwieni, niezawodne, 
szybkie i wydajne, mo¿e byæ wykorzystywane do wykrywania oznak zu¿ycia ³o¿ysk, 
wa³ów, przek³adni i hamulców. Umo¿liwia ona naprawê i wymianê podzespo³ów 
zanim nast¹pi awaria. 

SprawdŸ ca³y system
Kamery termowizyjne mog¹ byæ wykorzystywane do sprawdzania podzespo³ów 
elektrycznych, takich jak transformatory, z³¹cza, silniki skoku ³opaty i tym podobne. 
Zobrazowanie w podczerwieni jest jedyn¹ technologi¹ umo¿liwiaj¹c¹ sprawdzenie 
wszystkich podzespo³ów elektrycznych i mechanicznych turbiny wiatrowej i jej 
systemu elektrycznego.

Kamera termowizyjna FLIR:  doskona³e narzêdzie
Zespo³y serwisantów turbin wiatrowych na ca³ym œwiecie u¿ywaj¹ kamer 
termowizyjnych.  Przy pracy w terenie  wygoda korzystania z kamery nabiera 
szczególnego znaczenia. Wszystkie kamery FLIR s¹ tak kompaktowe jak to tylko 
mo¿liwe, ergonomicznie zaprojektowane i ³atwe w u¿yciu. Jest to wyj¹tkowo 
wa¿ne, je¿eli musisz wspinaæ siê dziesi¹tki metrów, by przeprowadziæ przegl¹d 
turbiny wiatrowej. 

Ta wielka, 12 tonowa przek³adnia i zespó³ hamulca  
unoszona jest z pomoc¹ dŸwigu na wysokoœæ 
60 metrów w celu zamontowania jej w gondoli turbiny.

zrodlo: Paul Anderson (CC SA 2.0)
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Przegl¹d turbiny wiatrowej w podczerwieni. Przeprowadzono go na wysokoœci 
oko³o 50 metrów. 

Kamery termowizyjne mog¹ byæ wykorzystywane do skanowania ca³ego systemu 
wspó³pracuj¹cego z turbinami wiatrowymi. Jedno z tych z³¹cz trzyfazowych, 
najbardziej z prawej, jest cieplejsze ni¿ reszta. Ten defekt zosta³ wykryty  
i naprawiony zanim dosz³o do awarii. 

Kolejnym wa¿nym czynnikiem jest obiektyw. FLIR Systems oferuje obiektywy 
o k¹cie widzenia 45° i 90°. Umo¿liwia to uchwycenie du¿ych czêœci urz¹dzeñ na 
jednym ujêciu, nawet gdy operator znajduje siê blisko nich. Poniewa¿ przy 
przegl¹dzie turbiny wiatrowej nie mo¿na siê cofn¹æ, obiektywy takie s¹ bardzo 
potrzebne.

FLIR Systems oferuje ca³¹ rodzinê kamer do zastosowañ w budownictwie, od 
prostej kamery i3, przez praktyczne kamery  z rodziny Ebx i  B, a¿ po zaawansowane 
kamery B660. Znajdziesz wœród nich tak¹, która idealnie bêdzie pasowa³a do twoich 
zastosowañ.
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Wybór w³aœciwego dostawcy 
kamery termowizyjnej 

Zakup kamery termowizyjnej to d³ugoterminowa inwestycja. Gdy zaczniesz 
u¿ywaæ kamery, od niej bêdzie zale¿eæ bezpieczeñstwo obiektów i ludzi 
w twoim zak³adzie. Tym samym nie tylko wybierasz kamerê termowizyjn¹, 
która odpowiada twoim potrzebom, ale tak¿e wiarygodnego producenta, 
który zapewni ci wsparcie przez d³ugi okres.  

Markowy producent powinien ci zaoferowaæ:
�Sprzêt

Ró¿ni u¿ytkownicy maj¹ ró¿ne potrzeby. Wa¿ne jest, by producent móg³ 
zaoferowaæ ca³¹ rodzinê kamer termowizyjnych, od niedrogich, prostych 
modeli, do kamer zaawansowanych technicznie, tak byœ móg³ wybraæ 
model, który najlepiej odpowiada twoim potrzebom. 

�Software
Niezale¿nie od zastosowania kamery termowizyjnej, bêdzie ci tak¿e 
potrzebne oprogramowanie do analizowania obrazów w podczerwieni 
i tworzenia sprawozdañ dla klientów lub prze³o¿onych. Wybierz kamerê 
do której otrzymasz oprogramowanie odpowiednie do twoich zadañ.

�Akcesoria
Gdy tylko zaczniesz u¿ywaæ kamery termowizyjnej i odkryjesz wszystkie 
zalety jakie ma ona do zaoferowania, twoje potrzeby mog¹ siê zmieniæ. 
SprawdŸ, czy twój system bêdzie mo¿na wzbogacaæ w miarê wzrostu 
twoich potrzeb. Producent powinien oferowaæ ci ró¿ne obiektywy, 
wyœwietlacze itd. 

�Serwis
Wprawdzie wiêkszoœæ kamer termowizyjnych to urz¹dzenia 
bezobs³ugowe, upewnij siê, ¿e masz w pobli¿u centrum serwisowe, na 
wypadek, gdyby cokolwiek sta³o siê z twoj¹ kamer¹. Poza tym, kamery 
termowizyjne nale¿y co jakiœ czas ponownie kalibrowaæ. W obu 
wypadkach nie chcia³byœ wysy³aæ swojej kamery na drugi koniec œwiata, 
lecz do pobliskiego serwisu, by jak najszybciej dostaæ j¹ z powrotem,

�Szkolenie
Umiejêtnoœæ obs³ugi kamery to jeszcze nie wszystko. Œwiat termowizji 
jest znacznie rozleglejszy. Wybierz producenta, który zapewni ci dobre 
szkolenie i - jeœli bêdzie to konieczne - pomo¿e ci wykorzystaæ kamerê 
do twoich zastosowañ.
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Jak znaleŸæ najlepsze rozwi¹zanie

Obraz w podczerwieni: 640 x 480 pikseli Obraz w podczerwieni: 180 x 180 pikseli

W zasadzie, istnieje szeœæ najwa¿niejszych warunków, które nale¿y wzi¹æ 
pod uwagê poszukuj¹c optymalnej oferty na kamerê termowizyjn¹, 
oprogramowanie i szkolenie: 

1. Rozdzielczoœæ kamery. Jakoœæ obrazu
2. Czu³oœæ temperaturowa
3. Dok³adnoœæ
4. Funkcje kamery
5. Oprogramowanie
6. Potrzeby w zakresie szkolenia

1. Rozdzielczoœæ kamery
Jakoœæ obrazu i rozdzielczoœæ kamery to bardzo wa¿ne czynniki. Najtañsze 
kamery maj¹ rozdzielczoœæ 60x60 pikseli, zaœ najbardziej zaawansowane 
modele 640x480 pikseli. 

Kamery termowizyjne z rozdzielczoœci¹ 320 x 240 lub 640 x 480 pikseli 
dostarczaj¹ obrazu o doskona³ej jakoœci. W bardziej zaawansowanych 
przegl¹dach, standardem wœród operatorów termowizji staje siê obecnie 
rozdzielczoœæ 640 x 480 pikseli. 

Kamera o rozdzielczoœci 640 x 480 pikseli ma 307200 punktów 
pomiarowych w jednym obrazie, cztery razy wiêcej ni¿ kamery 
o rozdzielczoœci 320 x 240 i z 76800 punktami pomiarowymi. Oznacza to nie 
tylko wiêksz¹ dok³adnoœæ pomiarów, lecz tak¿e ogromn¹ ró¿nicê w jakoœci 
obrazu.  

Wysoka rozdzielczoœæ pomaga lepiej widzieæ i rozumieæ. 
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320 x 240 pikseli160 x 120 pikseli

640 x 480 pikseli

Przy pomocy kamery o wiêkszej rozdzielczoœci mo¿esz pokryæ wiêkszy 
obiekt z t¹ sam¹ szczegó³owoœci¹. Aby uzyskaæ tak¹ szczegó³owoœæ, przy 
u¿yciu kamery o ni¿szej rozdzielczoœci potrzebujesz wiêkszej iloœci obrazów.

 Z pomoc¹ kamery o rozdzielczoœci 640 x 480 pikseli wyposa¿onej
w obiektyw 45 stopniowy, mo¿na w jednym obrazie obj¹æ obszar oko³o
4 m x 3 m z odleg³oœci 5 m..  Aby obejrzeæ ten sam obszar z pomoc¹ kamery 
o rozdzielczoœci 320 x 240 pikseli, tak¿e z obiektywem 45 stopniowym, 
trzeba z po³owy odleg³oœci zarejestrowaæ cztery obrazy. Z rozdzielczoœci¹ 
roœnie nie tylko wydajnoœæ w miejscu pomiaru, ale tak¿e w czasie jego 
dokumentowania. 

640 x 480 pikseli: potrzebny jeden obraz. 320 x 240 pikseli: potrzebne cztery 
obrazy zarejestrowane z odleg³oœci 
mniejszej o po³owê. 



Sensitivity
0.03°C
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Czu³oœæ 65 mK. Czu³oœæ 45 mK .

2. Czu³oœæ temperaturowa

Czu³oœæ temperaturowa mówi, jak ma³e ró¿nice 
temperatur umie wykryæ kamera. Im wy¿sza czu³oœæ 
temperaturowa, tym mniejsza jest minimalna ró¿nica 
temperatur, któr¹ kamera mo¿e wychwyciæ 
i zwizualizowaæ. Czu³oœæ temperaturow¹ podaje siê na 
ogó³ w °C lub w mK. Najbardziej zaawansowane kamery 
do zastosowañ budowlanych maj¹ czu³oœæ 0,03 °C 
(30 mK).

Zdolnoœæ do wykrywania tak minimalnych ró¿nic temperatury ma znaczenie 
w wiêkszoœci zastosowañ termowizji. Wysoka czu³oœæ kamery jest 
szczególnie istotna w zastosowaniach budowlanych, gdzie wystêpuj¹ 
bardzo ma³e ró¿nice temperatur. Taka czu³oœæ jest niezbêdna by uzyskaæ 
szczegó³owe obrazy umo¿liwiaj¹ce postawienie lepszej diagnozy, 
niezbêdnej do zaplanowania dalszych dzia³añ. Im jest ona wy¿sza, tym 
wiêksza szansa, ¿e kamera uchwyci dok³adny obraz nawet przy niewielkich 
ró¿nicach temperatur.

3. Dok³adnoœæ

Wszystkie pomiary s¹ obarczone b³êdem. Pomiary termowizyjne, niestety 
nie s¹ wyj¹tkiem. Tu w³aœnie odgrywa kluczow¹ rolê dok³adnoœæ 
zobrazowania w podczerwieni. 

W kartach danych technicznych dok³adnoœæ jest wyra¿ana w procentach 
i w stopniach Celsjusza. Jej wartoœæ opisuje margines b³êdu z jakim mierzy 
kamera. Zmierzona temperatura mo¿e ró¿niæ siê od temperatury 
rzeczywistej o wartoœæ podan¹ w procentach lub o wartoœæ temperatury, 
zale¿nie od tego, która z tych wartoœci jest wiêksza. 

Obecnie standardowa dok³adnoœæ wynosi ±2% / ±2°C. Bardziej 
zaawansowane kamery termowizyjne FLIR maj¹ dok³adnoœæ lepsz¹ ni¿  
±1% / ±1°C.
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4. Funkcje kamery

Wspó³czynnik emisyjnoœci i temperatura odbita

Rêczna korekcja rozpiêtoœci i poziomu temperatur

Kolejn¹ wa¿n¹ cech¹ kamery jest mo¿liwoœæ rêcznego ustawienia rozpiêtoœci 
i poziomu temperatury w wyœwietlanych obrazach. Bez tej funkcji, kamera 
automatycznie wykrywa najni¿sz¹ i najwy¿sz¹ temperaturê w ca³ym obrazie 
i wyœwietla temperatury mieszcz¹ce siê miêdzy nimi. Jednak czasem operator 
jest zainteresowany niewielk¹ czêœci¹ skali temperatury. 

Emisyjnoœæ cia³a to bardzo wa¿ny parametr, który trzeba wzi¹æ pod uwagê. 
Wszystkie kamery termowizyjne FLIR do zastosowañ przemys³owych 
umo¿liwiaj¹ operatorowi ustawienie wspó³czynników emisyjnoœci
i temperatury odbitej. Mo¿liwoœæ ustawienia tych parametrów to bardzo 
istotna cecha. Kupuj¹c kamerê powinieneœ upewniæ siê, czy konstrukcja 
kamery daje tak¹ mo¿liwoœæ.

Na obrazie wyraŸnie widaæ, ¿e odbicia mog¹ stanowiæ problem. Kamera termowizyjna wyœwietla 
obraz w podczerwieni zawieraj¹cy odbicia wywo³ane przez chmury. W czasie pomiaru, odczyt 
temperatury bêdzie wypadkow¹ temperatury panelu i odbitej temperatury chmur. 

Rozpiêtoœæ automatycznie wyregulowanego obrazu z lewej jest zbyt du¿a. Na rêcznie 
wyregulowanym obrazie z prawej wyraŸnie widaæ wyciek, prawie niewidoczny w obrazie 
wyregulowanym automatycznie.



Sygnalizacja punktu rosy, wilgotnoœci wzglêdnej i wad izolacji

sygnalizacja  wad izolacji
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sygnalizacja wilgotnoœci wzglêdnej

sygnalizacja punktu rosy

Punkt rosy jest temperatur¹ w której para wodna zawarta w pewnej objêtoœci 
powietrza ulegnie skropleniu. W tym punkcie wilgotnoœæ wzglêdna bêdzie wynosi³a 
100%. Po ustawieniu parametrów w kamerze, sygnalizacja izolacji automatyczne 
poinformuje operatora gdzie, wskutek wad konstrukcji budynku, wystêpuje taka 
sytuacja. 

W pewnych warunkach, w obszarach gdzie wilgotnoœæ wzglêdna wynosi mniej ni¿ 
100% bêdzie pojawiaæ siê pleœñ. Do wykrycia tych obszarów nie mo¿na u¿ywaæ 
sygnalizacji punktu rosy, poniewa¿ funkcja ta znajduje jedynie obszary gdzie 
wilgotnoœæ wzglêdna wynosi 100%.

W celu wykrycia obszarów, w których wilgotnoœæ wzglêdna wynosi mniej ni¿ 100% 
u¿ywana jest sygnalizacja wilgotnoœci wzglêdnej. U¿ytkownik mo¿e ustawiæ poziom 
wilgotnoœci wzglêdnej, powy¿ej której uruchamia siê sygnalizacja.

Sygnalizacja izolacji s³u¿y do wykrywania miejsc, w których izolacja budynku mo¿e 
byæ niedostateczna. Sygnalizacja uruchamia siê, gdy energia uciekaj¹ca przez œciany 
przekracza ustalon¹ wartoœæ. 

Sygnalizacja wilgotnoœci wzglêdnej 
informuje, gdzie znajduj¹ siê obszary 
zagro¿one zawilgoceniem. W tym obrazie 
miejsca takie s¹ zaznaczone na niebiesko.

Sygnalizacja izolacji wskazuje, gdzie 
znajduj¹ siê miejsca o temperaturze 
wy¿szej lub ni¿szej od zadanej, barwi¹c je 
na inny kolor. 
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Obraz w podczerwieni Obraz widzialny

Obraz wycieku dobitnie ilustruje zalety funkcji 
od razu wie, gdzie znajduje siê problem. Ustalenie jego po³o¿enia nie 
by³oby tak ³atwe gdyby do dyspozycji by³ jedynie obraz w podczerwieni. 

Picture-in-Picture, dziêki której klient 

Kamera cyfrowa

Niekiedy trudno jest siê zorientowaæ, jakie elementy zarejestrowano na 
obrazie w podczerwieni.  W takim wypadku zarejestrowanie obrazu obiektu 
w œwietle widzialnym mo¿e byæ bardzo pomocne. W tym celu w kamery 
termowizyjne FLIR wbudowano kamery cyfrowe. Wiêkszoœæ specjalistów od 
przegl¹dów budowlanych u¿ywaj¹cych kamer termowizyjnych twierdzi, ¿e 
zawsze rejestruj¹ te¿ obraz w œwietle widzialnym, by mieæ pewnoœæ, co 
ogl¹daj¹ na obrazie w podczerwieni. 

Lampa LED

Lampa oœwietlaj¹ca gwarantuje, ¿e wbudowana kamera œwiat³a widzialnego 
zapisze ostre obrazy, potrzebne do wykorzystania funkcji obrazu w obrazie 
(Picture in Picture) lub fuzji obrazów (Thermal Fusion), niezale¿nie od 
warunków oœwietleniowych. 

Obraz w obrazie - Picture in Picture

Wykorzystuj¹c funkcjê obrazu w obrazie (Picture in Picture -PiP) operator 
mo¿e ³¹czyæ obrazy z kamery œwiat³a widzialnego i termowizyjnej. 
Po³¹czony obraz bêdzie zawiera³ wstawkê z fragmentem obrazu 
w podczerwieni umieszczon¹ w obrazie widzialnym. Wstawkê tê mo¿na 
przemieszczaæ po obrazie i zmieniaæ jej rozmiary. U³atwia to operatorowi 
lepsze zlokalizowanie problemów.
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Obraz w podczerwieni Obraz widzialnyObraz z zastosowaniem
 fuzji obrazów

Fuzja obrazów - Thermal Fusion

Funkcja ta umo¿liwia operatorowi p³ynne ³¹czenie dwóch obrazów przez 
ustawianie progów temperatury wewn¹trz których wyœwietlany jest obraz 
w podczerwieni. Na zewn¹trz tych progów wyœwietlana jest fotografia 
cyfrowa. U³atwia to wykrycie problemu i przyœpiesza naprawê. 

WskaŸnik laserowy

Wymienne obiektywy

Niektóre kamery termowizyjne maj¹ wbudowane wskaŸniki laserowe. 
Istnieje kilka powodów, by uwa¿aæ wskaŸnik za du¿¹ zaletê.

WskaŸnik laserowy pokazuje miejsce, w które patrzy obiektyw kamery 
termowizyjnej. Za jednym naciœniêciem przycisku zobaczysz, gdzie 
dok³adnie skierowany jest obiektyw kamery  i bez potrzeby zgadywania 
ustalisz, który obiekt jest przedmiotem pomiaru.  

Kolejnym powodem jest bezpieczeñstwo. WskaŸnik laserowy eliminuje 
przyzwyczajenie, by wskazywaæ obiekt palcem, co w pewnych sytuacjach 
mo¿e byæ niebezpieczne.

Gdy tylko zaczniesz u¿ywaæ kamery termowizyjnej i odkryjesz wszystkie 
mo¿liwoœci jakie ona oferuje, twoje potrzeby mog¹ siê zmieniæ. Wymienne 
obiektywy pomog¹ ci zaadoptowaæ twoj¹ kamerê termowizyjn¹ do ka¿dej 
sytuacji. W wiêkszoœci zastosowañ najlepiej sprawdza siê standardowy 
obiektyw, lecz niekiedy potrzebny jest obiektyw o innym polu widzenia. 
 
Niekiedy nie masz doœæ miejsca, by cofn¹æ siê i obj¹æ ca³y obraz. 
Najlepszym rozwi¹zaniem mo¿e byæ wówczas obiektyw szerokok¹tny. 
Takim obiektywem mo¿na prowadziæ przegl¹d z odleg³oœci zaledwie kilku 
metrów. 

Obiektyw szerokok¹tny jest przydatny do obserwacji ca³ych budynków, 
z niedu¿ej odleg³oœci Je¿eli badany obiekt jest oddalony, wygodnie bêdzie 
u¿yæ teleobiektywu. Jest on idealny do obserwowania ma³ych lub odleg³ych 
obiektów.
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Wszystkie kamery termowizyjne FLIR zapisuj¹ obrazy w formacie JPEG. 

Ergonomia i ³atwoœæ obs³ugi.

Ka¿de czêsto u¿ywane narzêdzie 
powinno byæ lekkie, niewielkie i ³atwe 
w obs³udze. Poniewa¿ operatorzy 
coraz czêœciej i coraz d³u¿ej 
korzystaj¹ ze swoich kamer, bardzo 
wa¿na jest ich ergonomiczna 
konstrukcja. Aby efektywnie 
korzystaæ z kamery wa¿ne jest, aby 
uk³ad menu i funkcjonowanie 
przycisków by³y intuicyjne. 

Format obrazu

Dla szybkiego sporz¹dzenia raportu wa¿ny jest format w jakim kamera 
rejestruje obrazy w podczerwieni. Niektóre kamery zapisuj¹ obrazy 
w zastrze¿onym formacie, co oznacza, ¿e do przekonwertowania ich 
na standardowy obraz JPEG bêdzie ci potrzebne dodatkowe 
oprogramowanie.

Kamera FLIR zapisuje obrazy w radiometrycznym formacie JPEG. 
Oznacza to, ¿e wszystkie dane temperaturowe s¹ zawarte w obrazie. 
Obrazy te mo¿esz bez trudu wykorzystywaæ z w standardowym 
oprogramowaniu. 

FLIR Systems stara siê jak najlepiej wybraæ proporcje masy, 
funkcjonalnoœci i ³atwoœci obs³ugi w produkowanych przez siebie 
kamerach. Ta strategia zapewni³a firmie liczne wyró¿nienia.



ABC
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Galeria miniatur.

Przy zapisywaniu obrazów 
w podczerwieni wa¿ne jest by ³atwo 
odnaleŸæ obrazy wczeœniej zapisane 
w pamiêci kamery w celu 
porównania. Wszystkie kamery FLIR 
posiadaj¹ wiêc ³atw¹ w obs³udze 
funkcjê galerii, umo¿liwiaj¹cej szybki 
przegl¹d zapisanych obrazów 
i znalezienie poszukiwanego obrazu 
- jest to du¿e udogodnienie 
pozwalaj¹ce na zaoszczêdzenie 
czasu.

Komentarze tekstowe i dŸwiêkowe

Aby jeszcze bardziej przyœpieszyæ przegl¹dy i tworzenie 
raportów, niektóre kamery termowizyjne umo¿liwiaj¹ 
zapisywanie komentarzy testowych przy pomocy 
wbudowanego ekranu dotykowego. Czêœæ kamer 
termowizyjnych pozwala na zapisanie komentarzy 
dŸwiêkowych w czasie pracy, co skraca do zera czas 
poœwiêcony na pisanie notatek w czasie przegl¹du. 

Lokalizacja GPS 

Czy zdarzy³o ci siê zapomnieæ, w jakim 
miejscu zarejestrowa³eœ któryœ z obrazów? 
Czy nie szuka³eœ daremnie notatek, by 
przypomnieæ sobie, gdzie to by³o? Niektóre 
z najbardziej zaawansowanych modeli maj¹ 
system GPS pozwalaj¹cy dodawaæ do 
obrazu dane o wspó³rzêdnych 
geograficznych miejsca, gdzie go 
zarejestrowano. Technologia GPS pomo¿e ci 
zapisaæ dane o po³o¿eniu miejsca rejestracji 
ka¿dego z obrazów. 



MeterLink umo¿liwia bezprzewodowe pod³¹czenie 
higrometru Extech do kamery termowizyjnej FLIR.
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Kompatybilnoœæ z zewnêtrznymi przyrz¹dami pomiarowymi

Niekiedy, sama temperatura nie dostarcza wszystkich, niezbêdnych 

informacji o obiekcie. Aby je uzupe³niæ, specjaliœci od przegl¹dów 

budowlanych u¿ywaj¹ zewnêtrznych czujników, takich jak higrometry. 

Wartoœci z higrometru mo¿na zanotowaæ, a póŸniej przepisaæ do raportu. 

Jednak taka metoda jest nieefektywna i podatna na b³êdy. 

W celu zapewnienia niezawodnych i szybkich przegl¹dów FLIR oferuje 

kamery, które automatycznie zapisuj¹ wartoœci z higrometru w obrazie 

w podczerwieni z wykorzystaniem po³¹czenia MeterLink przez Bluetooth. 

Koniec z przepisywaniem notatek. Higrometr automatycznie 

i bezprzewodowo przekazuje dane do kamery i zapisuje je w odpowiednim 

obrazie w podczerwieni.



WIFI
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Po³¹czenie bezprzewodowe

Z technologi¹ WiFi mo¿esz bezprzewodowo ³¹czyæ siê z kamer¹ i przesy³aæ 

z niej obrazy bezpoœrednio do smartfonu lub tabletu.
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5. Oprogramowanie

Po dokonaniu przegl¹du bêdziesz zapewne 
prezentowa³ rezultaty prze³o¿onym lub 
klientom. Analizowanie obrazów 
w podczerwieni i tworzenie 
wyczerpuj¹cych raportów z przegl¹dów to 
bardzo wa¿ne zadania. Upewnij siê, ¿e 
podstawowe oprogramowanie, z którym 
dostarczana jest kamera termowizyjna 
umo¿liwia ich wykonanie.
Wiêkszoœæ oprogramowania dostarczanego z kamer¹ termowizyjn¹ umo¿liwia 
przeprowadzenie podstawowych analiz i stworzenie prostych raportów. Obejmuj¹ 
one pomiar temperatury w pojedynczym punkcie i kilka innych narzêdzi 
pomiarowych.  W razie, gdybyœ potrzebowa³ innych opcji analizy i tworzenia 
raportów, producent kamery termowizyjnej powinien zaoferowaæ ci bogatszy pakiet 
oprogramowania. Funkcje tego pakietu powinny obejmowaæ, na przyk³ad:

- elastyczny uk³ad strony raportu, daj¹cy siê dostosowaæ do potrzeb klientów

- rozbudowane narzêdzia analizy temperatury, wiele punktów, obszary, pomiar 
temperatury ró¿nicowej

- trzyfunkcyjny Picture-in-Picture (ruchomy, zmiennowymiarowy, skalowalny)

- funkcja trendu

- tworzenie formu³ z wykorzystaniem wartoœci pomiarów temperaturowych

- odtwarzanie sekwencji radiometrycznych bezpoœrednio w raporcie

- funkcja przeszukiwania do szybkiego znalezienia obrazów do twojego raportu

- narzêdzie panoramy do ³¹czenia kilku obrazów w jeden du¿y

 

Posiadaj¹c dobre dane z analizy i dobry 
raport z przegl¹du bêdziesz móg³ jasno 
wskazaæ swoim prze³o¿onym lub 
klientom, gdzie znajduj¹ siê 
potencjalne problemy i przekonaæ ich 
do podjêcia niezbêdnych dzia³añ 
prewencyjnych. 

6. Potrzeby szkoleniowe

FLIR wspó³pracuje z Infrared Training Center (ITC), 
niezale¿n¹, legitymuj¹c¹ siê certyfikatem ISO, organizacj¹ 
szkoleniow¹ o œwiatowym zasiêgu. ITC oferuje wszelkie 
szkolenia, od krótkich kursów po szkolenia certyfikuj¹ce. 
Wiêcej informacji znajdziesz na www.infraredtraining.com.
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Jak prowadziæ 
przegl¹dy w podczerwieni

Wreszcie dotar³a twoja kamera termowizyjna i mo¿esz zacz¹æ przegl¹dy. Ale 
od czego zacz¹æ? W tej czêœci przewodnika zaprezentujemy niektóre 
metody pracy w podczerwieni, by u³atwiæ ci start. 

1. Okreœl zadanie 

Rozpocznij od wywiadu z klientem dotycz¹cego stanu budynku. Na przyk³ad: czy 
ostatnio nast¹pi³ wzrost zu¿ycia energii? Czy wewn¹trz jest ch³odno? Czy czuæ 
przeci¹gi? Nastêpnie ustal temperaturê wewn¹trz i na zewn¹trz i upewnij siê, ¿e 
ró¿nica temperatur jest odpowiednia do prowadzenia przegl¹du (co najmniej 10°C).

2. Rozpocznij od zewn¹trz

Przegl¹d w podczerwieni rozpocznij od zewn¹trz. Powinny byæ st¹d widoczne braki 
w izolacji lub mostki termiczne. Wa¿ne jest tak¿e, by zarejestrowaæ obrazy 
w podczerwieni miejsc, w których wszystko wydaje siê byæ w porz¹dku. Pozwoli to 
na porównanie rezultatów z obrazami na których widaæ wady i ustalenie zasiêgu 
rozmaitych, wykrytych  problemów.

3. Kontynuuj w œrodku

Nastêpnym krokiem bêdzie ocena sytuacji we wnêtrzu. Wymaga to jednak pewnych 
przygotowañ. Aby wnêtrze by³o gotowe do przegl¹du nale¿y podj¹æ pewne kroki 
zapewniaj¹ce uzyskanie dok³adnych rezultatów. Mo¿e okazaæ siê konieczne 
odsuniêcie mebli od œcian zewnêtrznych i zdjêcie kotar. Najlepiej zrobiæ to co 
najmniej szeœæ godzin przed przegl¹dem tak, by izoluj¹ce w³aœciwoœci mebli nie 
wp³ywa³y na odczyty z kamery termowizyjnej. Jak wczeœniej stwierdzono, przy 
przegl¹dach termowizyjnych niezbêdna jest du¿a ró¿nica temperatur ( co najmniej 
10°C) miêdzy wnêtrzem a otoczeniem zewnêtrznym. 

Po spe³nieniu tych warunków, operator mo¿e rozpocz¹æ skanowanie kamer¹ 
wszystkich pomieszczeñ w budynku. Operator powinien przy tym prowadziæ 
dok³adne notatki, gdzie rejestrowa³ ka¿dy z obrazów, na przyk³ad, zaznaczaj¹c 
po³o¿enie strza³kami na planie piêtra, by wiedzieæ dok³adnie pod jakim k¹tem 
dokonywa³ ka¿dej z rejestracji.  



63

4. PrzeprowadŸ próbê szczelnoœci

Niewielkie pêkniêcia i szczeliny mog¹ powodowaæ przeci¹gi. S¹ one nie tylko 
irytuj¹ce, ale mog¹ te¿ powodowaæ powa¿ne straty energii. Przeci¹gi mog¹ 
odpowiadaæ za straty po³owy energii zu¿ywanej na ogrzewanie. Próba szczelnoœci, 
nazwana tak¿e “drzwiami ciœnieniowymi” powinna ujawniæ najmniejsze szczeliny. 

“Drzwi ciœnieniowe” u³atwiaj¹ znalezienie miejsc przenikania powietrza przez 
zewnêtrzne czêœci budynku. 

System “drzwi ciœnieniowych” sk³ada siê z  trzech elementów: kalibrowanego 
wentylatora, panelu drzwiowego i urz¹dzenia do pomiaru przep³ywu powietrza 
w wentylatorze i ciœnienia w budynku. Wentylator “drzwi ciœnieniowych” jest 
umieszczany w odrzwiach wejœciowych i uszczelniany z pomoc¹ panelu. Wentylator 
t³oczy powietrze do, lub z budynku, co powoduje niewielkie zmiany ciœnienia 
miêdzy wnêtrzem a otoczeniem zewnêtrznym. 

“Drzwi ciœnieniowe” s¹ zazwyczaj montowane w drzwiach wejœciowych.
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“Drzwi ciœnieniowe” wykorzystuj¹ wentylator by wyci¹gaæ lub wt³aczaæ powietrze  
do pomieszczenia, przez co powstaje ró¿nica temperatur. W sytuacjach, kiedy 
powietrze na zewn¹trz jest ch³odniejsze, najczêœciej powietrze wysysa siê na 
zewn¹trz. W rezultacie ciœnienie wewn¹trz budynku jest ni¿sze ni¿ na zewn¹trz. 
Ró¿nica ta wynosi oko³o 50 paskali. 

Wskutek ró¿nicy ciœnieñ, powietrze z zewn¹trz bêdzie intensywnie wdziera³o siê do 
pomieszczenia przez szczeliny. Powietrze to sch³odzi miejsca, gdzie znajduj¹ siê 
szczeliny. Ta ró¿nica temperatur bêdzie wyraŸnie widoczna w podczerwieni jako 
ch³odniejszy obszar. Operator bêdzie móg³ wówczas dok³adnie zlokalizowaæ 
i oznaczyæ drogê przenikania powietrza. 

5. Analiza i raporty

Po dokonaniu przegl¹du czas wróciæ do biura by przeanalizowaæ obrazy 
i podsumowaæ ustalenia w formie raportu. 

Stworzone przez FLIR oprogramowanie, takie jak QuickReport, QuickPlot, BuildIR 
i Reporter pozwala operatorowi szybko i efektywnie utworzyæ wyczerpuj¹cy raport 
z przegl¹du, który mo¿na przedstawiæ klientom i wspó³pracownikom. 
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FLIR BuildIR

FLIR Reporter

Oprogramowanie FLIR BuildIR u³atwia analizê obrazów w podczerwieni i ocenê 
problemów wystêpuj¹cych w budynkach, takich jak przenikanie powietrza, wady 
izolacji, mostki termiczne i zawilgocenie, w formie profesjonalnego raportu. Dziêki 
nowym, unikalnym funkcjom umo¿liwia ono tak¿e oszacowanie kosztów strat 
ciep³a. 

Oprogramowanie zawiera edytor obrazów do ich zaawansowanej analizy, narzêdzie 
panoramy oraz narzêdzie czujnika do tworzenia wykresów ilustruj¹cych  warunki 
panuj¹ce w czasie przegl¹du. Funkcja panoramy pozwala na po³¹czenie kilku 
obrazów w jeden du¿y, oraz przycinanie obrazów i korekcjê perspektywy. Inne 
funkcje s³u¿¹ do pomiarów w obszarze, szacowania kosztów energii oraz 
projektowania indywidualnych szablonów do tworzenia raportów z przegl¹dów 
w budynkach. 

Poniewa¿ FLIR Reporter jest oparty na powszechnie znanym programie Microsoft 
Office Word, jest intuicyjny i prosty w obs³udze. Wiêkszoœæ ludzi umie obs³ugiwaæ 
program Word, wiêc po minimalnym szkoleniu mo¿e rozpocz¹æ tworzenie 
profesjonalnych raportów u¿ywaj¹c znanych z Worda funkcji, w tym 
automatycznego sprawdzania pisowni i gramatyki. 

FLIR Reporter posiada tak¿e wiele zaawansowanych funkcji, takich jak: Picture-in-
Picture, Thermal Fusion, dane  GPS, zoom cyfrowy, zmiany palet barwnych, 
odtwarzanie komentarzy dŸwiêkowych zarejestrowanych w czasie przegl¹du 
i automatyczna konwersja raportów do formatu Adobe .pdf.
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FLIR i3 / i5 / i7

FLIR Ebx

FLIR B-

FLIR T640bx

FLIR B620/B660
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*Po rejestracji na  www.flir.com
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