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AGENDA KURSU  

„Termowizja i termografia. 

 Podstawy metrologiczne  

i praktyka pomiarowa w elektryce, budownictwie i BHP”.  

Czas trwania od 3 do 5 godzin: 
 

 

 

PODSTAWY TERMOGRAFII. 

1. Historia techniki podczerwieni. 

2. Zakres promieniowania elektromagnetycznego   

2.1. Promieniowanie Słońca. 

2.2. Podział promieniowania, widmo elektromagnetyczne . 

3. Podstawowe pojęcia i prawa wykorzystywane w termografii.   

3.1. Termowizja, termografia. 

3.2. Efekt wymiany ciepła. 

3.3. Promieniowanie cieplne . 

3.4. Egzytancja i luminancja. 

3.5. Promieniowanie ciała czarnego. 

3.6. Prawo Plancka. 

3.7. Prawo przesunięć Wiena . 

3.8. Prawo Stefana-Boltzmanna . 

3.9. Prawo Kirchhoffa . 

3.10. Promieniowanie obiektów rzeczywistych. 

3.11. Emisyjność. 

4. Podstawy pomiarów i wskazówki.   

4.1. Słownik terminów, skrótów i wyrażeń stosowanych podczas pomiaru. 

4.2. Zjawiska wpływające na zdalne pomiary temperatury . 

4.3. Błędy pomiarów termowizyjnych . 

 

BUDOWA I ZASTOSOWANIE KAMER TERMOWIZYJNYCH. 

5. Budowa kamery termowizyjnej .   

5.1. Detektory promieniowania podczerwonego. 

5.1.1. Parametry metrologiczne dekoderów podczerwieni . 

5.1.2. Obiektywy kamer termowizyjnych . 

5.1.3. Urządzenia chłodzące detektory podczerwieni . 

6.  Zasada działania i rodzaje kamer .   

6.1. Powstawanie termogramów w kamerach z detektorami FPA . 

6.2. Podstawowe parametry i wzorcowanie kamer . 

6.3. Przegląd dostępnego na rynku sprzętu . 

6.4. Interfejsy stosowane w termowizji. 

6.5  Przegląd oprogramowania do obróbki termogramów. 

7.  Przykładowe zastosowania termowizji.   

7.1.Termowizja w budownictwie.  

7.1.1. Problemy z oknami 

7.1.2. Mostki cieplne przyczyną znacznych strat ciepła 

7.1.3. Lokalizowanie źródeł zawilgocenia ścian i stropów 

7.1.4. Lokalizowanie strat ciepła za pomocą termowizji 

7.1.5. Lokalizowanie przebiegu ogrzewania podłogowego 

7.1.6. Infiltracja zimnego powietrza 

7.1.7. Energooszczędność a pleśń w budynkach 

7.1.8. Przegląd instalacji elektrycznej w budynkach. 

7.1.9. Wykrywanie miejsc awarii instalacji wodnych 

7.2.Termowizja w elektroenergetyce . 

7.3.Termowizja w energetyce. 

7.4. Termowizja w zastosowaniach przemysłowych. 
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7.5. Termowizja w chłodnictwie.   

7.6. Termowizja w nauce i technice. 

7.7. Termowizja w weterynarii. 

7.8. Termowizja w medycynie. 

7.9. Termowizja w badaniach przesiewowych temperatur ciała ludzkiego.  

8.  Podstawowe zasady wykonywania termogramów i ich obróbka   

8. 1. Omówienie aktów prawnych i norm z zakresu termografii.   

8. 2. Raport termowizyjny. Przedstawienie oprogramowania do sporządzania raportów 

        termowizyjnych. 

8. 3. Obsługa kamery termowizyjnej.  

 

 

Z poważaniem Gabriel Miczka 

Audytor efektywności energetycznej oraz audytor 

wiodący systemu zarządzania energią ISO 50001. 

Audytor energetyczny w zakresie budynków 

mieszkalnych i użyteczności publicznej.   

Członek Zrzeszenia Audytorów Energetycznych. 

Założyciel i członek Polskiego Stowarzyszenia 

Budownictwa Ekologicznego PLGBC.  
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Termowizja i termografia.

Podstawy metrologiczne 
i praktyka pomiarowa w 

elektryce, budownictwie i BHP.

www.yourthermo.com
www.powerauditing.com

http://www.yourthermo.com/


www.yourthermo.com
www.powerauditing.com

http://www.yourthermo.com/


www.yourthermo.com
www.powerauditing.com

http://www.yourthermo.com/


www.yourthermo.com
www.powerauditing.com

http://www.yourthermo.com/


www.yourthermo.com
www.powerauditing.com

http://www.yourthermo.com/


www.yourthermo.com
www.powerauditing.com

http://www.yourthermo.com/


www.yourthermo.com
www.powerauditing.com

http://www.yourthermo.com/


www.yourthermo.com
www.powerauditing.com

http://www.yourthermo.com/


www.yourthermo.com
www.powerauditing.com

http://www.yourthermo.com/


www.yourthermo.com
www.powerauditing.com

http://www.yourthermo.com/


www.yourthermo.com
www.powerauditing.com

http://www.yourthermo.com/


www.yourthermo.com
www.powerauditing.com

http://www.yourthermo.com/


www.yourthermo.com
www.powerauditing.com

T1 T1 T2 T2

dM=M2/M1=T2
4/T1

4

[oC] [K] [oC] [K] [W/W]

0 273,15 38 311,15 1,68

20 293,15 38 311,15 1,27

36,6 309,75 38 311,15 1,02

20 293,15 170 443,15 5,22
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- emisyjność obiektu mierzonego;
- temperatura powietrza otoczenia 
obiektu;
- odległość między obiektem a 
kamerą;
- względna wilgotność atmosfery;
- temperatura elementów optycznych 
kamery;
- współczynnik transmisji 
zewnętrznych elementów 
optycznych;
- temperatura i współczynnik 
transmisji atmosfery. 
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Mnogość typów kamer oraz różne sposoby 
prezentacji ich parametrów  powodują, że 
porównanie sprzętu na bazie danych 
producentów nie jest łatwe. 
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1. Zakres temperaturowy;
2. Rozdzielczość temperaturowa;
3. Rozdzielczość kątowa;
4. Klasa dokładności pomiarowej;
5. Kąty widzenia detektora i optyki;
6. Czas pracy na jednym komplecie 
akumulatorów;
7. Waga zestawu pomiarowego.
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 Temperatura 
powietrza otoczenia;

 Temperatura 
podobnego aparatu 
o podobnym 
obciążeniu;

 Dopuszczalna 
maksymalna 
temperatura 
aparatu. 
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 W ocenie stanu urządzeń elektrycznych kierujemy się 
zasadami wdrożonymi w system jakości ISO-9001-2008 w 
Gabriel Miczka Przedsiębiorstwo i opracowanymi wg 
zaleceń International Electrical Commission (I.E.C. 61200-
52) oraz Infrared Training Center z USA oraz „Wytyczne 
oraz przepisy związane z eksploatacją urządzeń, instalacji 
i sieci elektroenergetycznych” COSIW SEP. 

 Uwagi do termogramów dotyczących urządzeń 
elektrycznych nn i SN opisaliśmy różnymi kolorami i tak:
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Z powodu wielkiej różnorodności występujących urządzeń przyjęliśmy dopuszczalne

bezwzględne temperatury dla urządzeń obwodów normalnie pracujących z podwyższoną

temperaturą. Przyjęliśmy co następuje:

• elementy indukcyjne i rezystancyjne styczników, przekaźników oraz innych

elektromechanicznych łączników: 75oC (zalecenie I.E.C);

• elementy elektroniki: 70 oC lub 90oC (wg katalogów firmy Analog Devices);

• cewki dławików i przekładników, rdzenie transformatorów energetycznych suchych: 100oC

(wg zaleceń I.E.C);

• wszystkie inne elementy torów prądowych rozdzielni elektrycznych: 70oC (wg katalogów

firmy Tele-Fonika Kable).
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 U badanego elementu przegrody można wyliczy metodą 
porównawczą ze wzoru

 U1/ U2=( T1(s) – Te/i)/( T2(s) – Te/i) [wzór1]   



[[1] źródło: Techniczne Problemy Termomodernizacji. 
Materiały szkoleniowe dla kursów przygotowujących do 
czynności audytora energetycznego, cześć II. Fundacja 
Poszanowania Energii].

 gdzie:
 U1 : U badanego miejsca, przegrody 

[W/m2K], 
 U2: wartość oczekiwana U, np z projektu 

lub uznana za poprawną np. wg 
najzimniejszego punktu przegrody 
[W/m2K], 

 T1: temperatura zmierzona na badanej 
powierzchni [oC],

 T2: temperatura oczekiwana lub uznana 
za poprawną [oC],

 Te: temperatura powietrza otoczenia 
przegrody w momencie wykonywania 
pomiarów [oC].
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 U badanego elementu przegrody wylicza się również metodą 
porównawczą ze wzoru 



U1/ U2=( Ti1 - Tsi1)/( Ti2 - Tsi2)      [wzór 2]


[[2] źródło: Termografia w pomiarach inwentaryzacyjnych obiektów 
budowlanych” Alina Wróbel Wydawnictwo AGH].

 gdzie:
 U1 : U badanego miejsca, przegrody [W/m2K], 
 U2: wartość oczekiwana U, np z projektu lub uznana za poprawną np. wg 

najzimniejszego punktu przegrody [W/m2K], 
 Ti1: temperatura powietrza wewnętrznego zmierzona w okolicy badanej 

powierzchni [oC],
 Ti2: temperatura powietrza wewnętrznego zmierzona w okolicy 

powierzchni uznanej za poprawną lub oczekiwaną [oC],
 Tsi1: temperatura zmierzona na badanej powierzchni [oC],
 Tsi2: temperatura oczekiwana lub uznana za poprawną [oC],
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Audytor energetyczny 
a termografia.

Koniec.
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