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Pomiary termowizyjne sa obecnie powszechnie wykorzystywanym narzedziem diagnostycznym. W
praktyce jednak czg¢sto nie ma mozliwo$ci wykonania ich w warunkach optymalnych, takich jak ustawienie
kamery w stosunku do obiektu czy pelne skompensowanie wptywu otoczenia na pomiary. Prowadzi to do
powstania dodatkowych btedow pomiaru temperatury. Opisano je w niniejszym referacie.

W rozdziale zaprezentowano takze nowe sposoby fuzji réznych technik pomiarowych stuzacych
uzyskaniu poprawnych informacji na temat temperatury powierzchni obiektu. Ukazano rowniez mozliwos¢
integracji danych przestrzennych z informacja termiczng oraz korzysci, jakie mozna w zwiazku z tym
uzyskac.

ABSTRACT

Thermal measurements are now commonly used diagnostic tool. However, in practice often is
impossible to make measurements under optimal conditions, such the position the camera relative to the
object or fully correction of environment influence on the measurements. This leads to additional
temperature measurement errors, which were presented at this paper.

The article presents new opportunities by combining different measurement techniques to obtain correct
information about the temperature object's surface. The study also shows possibilities due to data
integration of spatial and thermal information and benefits that can therefore be obtained.

1.1. Wprowadzenie

Straty ciepla zawsze towarzysza wytwarzaniu i przesylowi energii cieplnej. Mozna je jedynie
zmniejszy¢ poprzez modernizacj¢ oston termicznych oraz w wyniku obnizenia temperatury medium
wewnatrz instalacji. Jest to mozliwe do pewnego poziomu strat ciepla, ktoérego dalej juz nie mozna
zmniejszy¢ z powodu ograniczen technologicznych.

Straty ciepta mozna oszacowaé metodami posrednimi, np. obliczeniowo oraz bezposrednimi — na
podstawie pomiaréw. Jedna z takich metod moze by¢ termografia i termowizja. Pomiary rozkladu
temperatury pozwalaja na uzyskanie informacji jakosciowej i iloSciowej. Diagnostyka termowizyjna
dokonywana jest w celu wykrycia miejsc o temperaturze powierzchni wyzszej od dopuszczalnej (np.
wymaganej w PN-77/M34030), a takze w celu okreSlenia stanu izolacji cieplnej lub wyznaczenia
jednostkowych strat ciepla.

W wielu przedsigbiorstwach uzywa si¢ kamer termowizyjnych, jednakze ich uzytkownicy czesto nie sa
przeszkoleni w ich obstudze. Niejednokrotnie prowadzi to do sytuacji, w ktorych wykonane pomiary sa
mato wiarygodne, cho¢ samo ich wykonanie nie jest skomplikowane. Wazny jest wybdr miejsca, z ktdrego
wykonywany jest pomiar, oraz poprawne ustawienie parametrOw kamery ipdZniejsza interpretacja
uzyskanych wynikéw. Nierzadko podstawowym bigdem sa nicodpowiednie warunki atmosferyczne lub
»hieustawienie” parametréw srodowiska pomiarowego, w ktorym kamera pracuje.

1.2 Pomiary i obliczenia strat ciepla



Straty ciepta mozna wyznaczy¢ metodami analitycznymi oraz pomiarowymi. W metodach
analitycznych straty ciepta oblicza si¢ z wykorzystaniem znanych zalezno$ci i metod obliczeniowych
zazwyczaj za pomoca odpowiednich modeli matematycznych.. Wykonanie obliczen wymaga znajomosci
wymiaréw geometrycznych obiektow i wlasciwosci fizycznych materiatow, z ktorych zostaty wykonane.

Straty ciepta, oprocz tego, ze rosng wraz ze wzrostem temperatury izolowanego obiektu, w najwigkszej
mierze zaleza od oporu cieplnego R.. Catkowity opdr cieplny — na drodze od wysokotemperaturowego
medium do otaczajacego powietrza zewngtrznego badz gruntu — jest suma czastkowych warto$ci oporow
przewodzenia i przejmowania ciepta, np. oporu przewodzenia ciepta przez izolacj¢ rurociagu albo oporu
przejmowania ciepta na powierzchni ostony izolacji.

Strumien ciepta (moc strat) do otoczenia dla pojedynczego segmentu rurociagu czy przegrody plaskiej
mozna obliczy¢ z zaleznosci (1.1)

Qg =AU-(T,-T) , (1.1

w ktorej:

A - pole powierzchni izolowanej, m?

U - wspoélczynnik przenikania ciepta przez i-ta przegrode, W/(m?  K)
T,- $rednia temperatura medium, K

T,- temperatura zewngtrznej przegrody, K
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R, - opor przejmowania ciepta od medium, (m*- K)/W
R, - opor przewodzenia w kolejnych warstwach ($cianka, izolacja, ptaszcz), (m?- K)/W
R, - opor przejmowania ciepla po stronie zewnetrznej, (m? - K)/W

Najwigkszym sktadnikiem w catkowitym oporze jest opor przewodzenia materiatu izolacji, ktory np.
dla izolacji rurociagdéw dochodzi $rednio do 80%. Dlatego, ograniczajac straty energii, nalezy zwigkszy¢
grubos¢ izolacji rurociagdéw do wartosci ekonomicznie uzasadnione;.

Bezwzgledna strata ciepla jest iloScig energii traconej w okreslonym czasie wskutek przenikania ciepta
od medium do otoczenia.

W pomiarach mozna wykorzysta¢ prawo Fouriera, zgodnie z ktorym przez kolejne warstwy i
powierzchnie przenika (w stanie ustalonym) taka sama energia. W pomiarach (np. wspdtczynnika
przewodzenia ciepta materiatu) bada si¢ temperatur¢ po obu stronach warstwy (izolacji, przegrody
budowlanej). Jedna warto$¢ temperatury w przypadku rurociagdéw mozna zmierzy¢ metodami
termograficznymi. Oprogramowanie kamer termowizyjnych pozwala takze oszacowaé straty ciepla — po
wprowadzeniu temperatury zewngtrznej i przy zalozeniu konwekcyjnej wymiany ciepta.

Przy uzyciu dedykowanych urzadzen pomiarowych mozna zmierzy¢ chwilowy strumienia ciepta na
powierzchni izolacji cieplociagu, az do bezposredniego pomiaru strat ciepta sieci kanatowych, gdy
dostepne sa powltoki izolacji rur (rysunek 1.1).

Rys. 1.1. Pomiar strumienia ciepla przenikajqcy przez izolacje [1]



Niepewnos$¢ pomiaru strat ciepla jest tym mniejsza, im wigksze sa rdéznice mierzonych temperatur.
Nietrudno o to w przypadku np. rurociagéw parowych, nawet jesli niepewnos$¢ pomiaru temperatury si¢ga
poziomu U, = 2-3 K.

W przypadku transportu ciepta rurociagami, straty ciepta mozna wyznaczy¢ takze na podstawie
bezposrednich pomiarow lub zatozen projektowych, korzystajac z zaleznosci (1.3)
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O = [Me, (T, ~Ty) dt
fl , (1.3)

w ktorej:

0, — straty ciepta, J

7l — strumien masy medium, kg/s

¢, — ciepto wlasciwe medium, J/(kg - K)

T,— temperatura medium na poczatku rurociagu, K
T\ — temperatura medium na koncu rurociagu, K

Metoda ta pozwala na proste (co nie oznacza, ze tanie w realizacji) badanie calkowitych strat na
przesyle. Ma ono jednak powazna wade, gdyz wynik obliczen strat ciepta moze by¢ obarczony duza
niepewnos$cia pomiaru. Powodem jest zwykle niewielka roznica temperatury (7,-Tx = 5-10 K), gdy
wykorzystuje si¢ standardowe czujniki jej pomiaru, zwtaszcza dla jej wysokich warto$ci (powyzej 500°C).
Niepewnos$¢ pomiaru temperatury wynosi wowczas od okoto 1,2 K dla termorezystoréw (np. Pt500 klasy
A, ktore bardzo trudno naby¢ w tej klasie) do az 2 K dla wigkszosci termoelementoéw klasy 1.

Ta metoda mozna dokona¢ pomiaru zestawem skladajacym si¢ z pary czujnikow temperatury,
indywidualnie wywzorcowanych w mierzonym zakresie temperatur, oraz np. przeplywomierza
ultradzwigkowego z naktadanymi z zewnatrz gtowicami, uzupelionego o rejestrator mierzonych wartosci.

Oszacowania strat ciepta z obiektéw mozna dokonac takze z uzyciem pomiardw termowizyjnych. Taka
mozliwos¢ oferuja niektore kamery termowizyjne w odniesieniu do przegrod budowlanych. Przy
dokonywaniu pomiarow wewnatrz pomieszczen i wprowadzeniu temperatury powietrza wewnetrznego, na
zaznaczonym obszarze szacowane sa jednostkowe straty ciepta w W/m?. Aby okresli¢ rzeczywiste straty
ciepla z catej powierzchni przegrody, powinno si¢ ja podzieli¢ na powierzchnie izotermiczne i dla kazdej z
nich, znajac pole ich powierzchni 4,, mierzac temperaturg $rednia powierzchni przegrody T, 1 przyjmujac
(np. z PN-EN ISO 6946) wspolczynnik przejmowania ciepta na wewngtrznej powierzchni przegrody /4
obliczy¢ straty P (moc strat w W) z zaleznos$ci (2.4) [2].
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Mozna tez wyznaczy¢ dla kazdej z powierzchni 4, wspotczynnik przenikania ciepta U,, mierzac dodatkowo
temperaturg powietrza na zewnatrz budynku 7, , 1 korzystajac z ponizszej zaleznosci (1.5).
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1.3. Bledy pomiaru temperatury kamera termowizyjna

Pomigdzy kamera termowizyjna a mierzonym obiektem wystgpuja czynniki zakldcajace, ktorymi sa
powietrze, a takze znajdujaca si¢ w nim para wodna i zanieczyszczenia. Aby je skompensowac, przed
pomiarem nalezy wprowadzi¢ wspotczynnik thumienia atmosfery wraz z odlegloscia oraz wilgotnosé
wzgledna 1 temperaturg powietrza. W praktyce, w przypadku odlegtosci nieprzekraczajacych 10 m, mozna
pomina¢ uwzglednienie oddziatywania atmosfery.

Niezwykle istotnym parametrem, ktory takze nalezy wprowadzi¢, jest temperatura obiektow
otaczajacych ten badany teren. Uwzglednia sig, niestety, tylko jedna warto$¢, a jej wybor znaczaco wplywa
na uzyskany pomiar. Ponizej dowiedziono, ze dla niemal wszystkich rzeczywistych obiektow w
mierzonym promieniowaniu wystgpuje czgS¢ promieniowania odbitego, gdyz wszystkie ciala maja
wspotczynnik emisyjno$ci mniejszy od jedno$ci. Takze w przypadku obiektow o wysokich wartoSciach
wspoétczynnika (np. & = 0,95), gdy nastgpuje odbicie obiektu o wysokiej temperaturze (np. ekran kotta) lub
niskiej (niebo w bezchmurny dzien), wystapi zafatszowanie wyniku, o ile nie wprowadzi si¢ wlasciwej
temperatury.



Problem jest wigkszy, niz mogliby oczekiwa¢ poczatkujacy uzytkownicy kamer termowizyjnych.
Kieruja je najczesciej tylko na interesujacy ich obiekt, zwykle tez z jednego punktu obserwacyjnego, co
moze stwarza¢ problemy z odbiciami. O ile to mozliwe, powinno si¢ wykona¢ kilka pomiarow z ré6znych
punktow obserwacji, przy zachowaniu zasady zwiazanej z katem obserwacji (nie wigkszym od 30°C).
Nalezy réwniez skierowaé kamere na te obiekty, ktore beda si¢ ,,0dbija¢” w termogramach, aby zmierzy¢
ich temperature.

Inne popehliane biedy to nieprawidlowa warto$¢ wspolczynnika emisyjnosci (przyjecie ¢ = 1).
Zazwyczaj globalnie wprowadza si¢ jedna warto$¢ dotyczaca obiektu, ktorego temperature si¢ mierzy.
Wspotczynnik emisyjnosci powinien by¢ kazdorazowo wprowadzony w kamerze, o ile nie bedzie mozliwa
pozniejsza jego edycja. Jest to konieczna informacja wplywajaca bezposrednio na uzyskanie wiarygodnych
danych pomiarowych [3].

Metoda praktyczna, ktora pozwala poprawnie oszacowaé emisyjno$¢ obiektu, wymaga zastosowania
stykowego pomiaru temperatury obiektu. W termogramie tak nalezy zmienia¢ wartos¢ emisyjnosci, aby
wskazana temperatura byta taka sama, jak z metody stykowej. Znane sg tez inne metody, polegajace na
wykorzystaniu lub stworzeniu obszaru zachowujacego si¢ jak ciato czarne. Moga to by¢ odpowiednio
glebokie otwory [4]. Dopuszcza si¢ tez pokrycie obiektu — miejscowo — czarng matowa farba lub lakierem
(¢ = 1). Korygujac wspotczynnik emisyjnosci, nalezy otrzymaé temperature taka, jak w obszarze zblizonym
do ciata czarnego. Oczywiscie, najpierw nalezy dokona¢ odczytu w tym punkcie, wprowadzajac ¢ = 1.
Oprogramowanie niektorych kamer pozwala lokalnie definiowaé obszary o réznych wspotczynnikach
emisyjnosci, co w znaczacym stopniu utatwia analiz¢ termograméw. Jest to istotne zwlaszcza wtedy, gdy
nalezy dokona¢ pomiaréw temperatury obszaréw o réznych wspdtczynnikach emisyjnosci (rysunek 1.2).
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Rys. 1.2. Termogram i histogramy rurociqgow o roznych wspolczynnikach emisyjnosci plaszczy

Oprocz omawianych wyzej kwestii (termiczne odbicie obiektow), istotny jest jeszcze jeden problem
zwiazany z pomiarem termowizyjnym. Dla katow obserwacji wigkszych od 30°C ciata rzeczywiste nie
spetniaja w sposob Scislty prawa Lamberta odnoszacego si¢ do ciat doskonale czarnych. Zgodnie ze
wspomnianym prawem, natg¢zenie promieniowania powierzchni widzianej pod katem jest niezalezne od
tego kata. Nawet dla materialéw o wspolczynniku emisyjnosci zblizonym do jednosci (0,98-0,99), zbyt
duzy kat obserwacji powoduje pozorne zmniejszenie wspotczynnika emisyjnosci o 0,1, co wywotuje
zanizenie wyniku pomiaru temperatury z np. 40°C do 39°C. Dla powierzchni o mniejszym wspotczynniku
emisyjnosci (np. 0,9) zanizenie temperatury wyniesie juz 2,4 K [5]. Efekt ten jest widoczny szczegolnie w
przypadku rurociagéw o matej $rednicy. Na termogramie i profilu temperatury zaprezentowanych na
rysunku 1.3 obiekt mial na calej powierzchni jednakowsa temperaturg (43°C). Temperatura otoczenia byta
jednorodna i wynosita 20°C.



Rys. 1.3. Rurociqg testowy, jego termogram i profil temperatury

1.4. Pomiar termowizyjny stanu izolacji

Stan izolacji cieplnej okreslany jest najczesciej jednostkowymi stratami ciepta z powierzchni izolacji,
na podstawie ktérych mozna zwykle wytypowac¢ zakres 1ikolejno§¢ prac remontowych czy
termomodernizacyjnych. Takze w przypadku nowo wykonanej izolacji prowadzi si¢ badania termowizyjne
dla sprawdzenia wartosci strat ciepta i porownania ich z warto$ciami zatozonymi.

Oszacowania strat ciepta dokonuje si¢ najczesciej na podstawie histogramow rozkladéw temperatury
wzdluz reprezentatywnych odcinkéw na zarejestrowanych termogramach. Oprogramowanie do analizy
termogramow dla wigkszo$ci kamer termowizyjnych pozwala takze wyznacza¢ parametry statystyczne
obszaréw zamknigtych.

Podczas badan termowizyjnych rurociagow zaleca si¢ przeprowadzanie pomiardw gornej czesci
ptaszcza, gdyz pokryta jest ona zanieczyszczeniami; jest tez zwykle mocniej utleniona niz dolna. Z tego
powodu wspotczynnik emisyjnosci jest wigkszy, co potencjalnie zmniejsza blad pomiaru, gdy otoczenie
silnie wptywa na wynik pomiaru temperatury. Jednak w przestrzeni otwarte] wystgpuje czgsto problem
zwiazany z odbiciem nieba [6] czy tez — dodatkowo — z nagrzewaniem ostony promieniowaniem
stonecznym.

Na wszystkich trzech histogramach (rysunek 1.4) przedstawiajacych rozktad temperatury w przekroju
poprzecznym rurociagu wida¢ wyraznie nizsza temperaturg gornej czgsci ptaszcza, dochodzaca do -40°C,
spowodowang odbiciem nieba o temperaturze -70°C. Z kolei rysunek 2.5 prezentuje termogram rurociagu
o wysokim wspotczynniku odbicia. Z lewej strony podpory, na histogramie Li2, widaé, ze w obszarze
cienia wystepuje o ponad 20°C nizsza temperatura niz w pozostatych dwoch przekrojach, co jest
spowodowane nagrzaniem ostony termicznej przez promieniowanie stoneczne. Srednia temperatura
nastonecznionych fragmentow ptaszczy rurociagoéw jest o okoto 6°C wyzsza.

Problem odbicia, zaréwno obiektow o wyzszej, jak 1 o nizszej temperaturze, wystgpuje takze w
przypadku przestrzeni zamknigtych [7].
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Rys. 1.4. Zdjecie, termogram i histogramy temperatury rurociqgu o niskim wspotczynniku emisyjnosci pltaszcza
podczas stonecznego dnia
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Rys. 1.5. Zdjecie, termogram i histogramy temperatury rurociqgu o wysokim wspolczynniku emisyjnosci ptaszcza
podczas stonecznego, zimowego dnia

Termogramy 1 histogramy, zarowno dla obiektow o stosunkowo niskim wspotczynniku emisyjnosci (¢ =
0,5; rysunek 1.6), jak i dla wyzszego wspdlczynnika emisyjnosci (¢ = 0,7; rysunek 1.7), dowodza, ze
nieuwzglednienie odbicia prowadzi¢ bedzie do zawyzenia lub do zanizenia wynikow pomiaréw
temperatury. W obu przypadkach temperatura plaszcza wynosi okoto 50°C, a jak wida¢ na histogramach,
lokalnie wystepuja kilkudziesigciostopniowe rdznice.
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Rys. 1.6. Efekt odbicia termicznego elementow armatury o wysokiej temperaturze w ostonie izolacji rurociqgow
parowych
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Rys. 1.7. Odbicie elementow wysokotemperaturowych (z lewej strony) oraz konstrukcji hali (z prawej strony) w
ostonie termicznej na termogramie

Nieuwzglednienie odbicia otoczenia podczas pomiaréw prowadzi¢ moze do duzo wigkszych blgdoéw niz
podawana przez producentdw kamer termowizyjnych podstawowa niepewno$¢ pomiaru temperatury,
zwykle wynoszaca co najmniej 2 K. W takich przypadkach nie tylko diagnostyka stanu izolacji, ale tym
bardziej préba wyznaczenia strat ciepta bgdzie wrecz niemozliwa.

1.5. Korekta pomiaru termowizyjnego w oparciu o trojwymiarowy model obiektu

Rozwijajac zasygnalizowany juz problem pozornej zmiany wspotczynnika emisyjnosci dla wigkszych
katéw obserwacji, podjeto probe jego czeSciowego skompensowania dla obiektow typu walec.
Charakterystyczne jest stopniowe obnizanie temperatury, lepiej widoczne na profilach temperaturowych.
Rysunek 1.8 przedstawia usrednione profile, na ktorych obserwuje si¢ stopniowe obnizanie temperatury
wraz ze wzrostem odleglo$ci od osi obiektu, oraz wyznaczone pozorne zmiany wspotczynnika emisyjnosci
& w funkgcji kata obserwacji.
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Rys. 1.8. Zmiany profili temperatury otrzymane z termogramu oraz wWyznaczona pozorna zmiana wspotczynnika
emisyjnosci w funkcji kqta obserwacji

W artykule pt. Korekta pomiaru termowizyjnego w oparciu o trojwymiarowy model obiektu [5]
zaproponowano aproksymacj¢ opisujaca pozorng zmiang wspotczynnika emisyjnosci i, opierajac si¢ na
prawie Stefana-Boltzmana, dokonano korekty pomiaru. Efekt korekty zaprezentowano na rysunku 1.9. Dla
badanego materiatu o r6znych barwach uzyskano réznice — pomigdzy wartoscig rzeczywista a zmierzong —
mniejsze niz 0,6 K (dla katow obserwacji dochodzacych do 85-90°C).
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Rys. 1.9. Profil temperatury powierzchni walca otrzymany z termogramu i skorygowany

Uzyskane wyniki byly impulsem do rozpoczgcia prac nad praktycznym wykorzystaniem mozliwosci
korygowania pomiaréw termowizyjnych przez laczenie pomiaru termowizyjnego z chmura punktow ze
skanera 3D.

Do pomiaréw geometrii zostat wykorzystany skaner laserowy Trimble FX, ktéry wykonuje pomiary
odlegto$ci metoda przesunigcia fazowego. Pomiaru rozkladu temperatury na powierzchni badanych
obiektow dokonano kamera VarioCAM Head z teleobiektywem, ktory pozwala — w potaczeniu z obrotnica
dwuosiowa — na szesnastokrotne zwigkszenie rozdzielczo$ci termogramu [8]. Metoda ta uzyskano
termogramy lepszej jako$ci niz metodami rekonstrukcji obrazow wysokiej rozdzielczos$ci z obrazow
niskorozdzielczych [9].

Proces nadawania chromatyki punktom w oparciu o mapy rastrowe (termogramy) wymaga ich orientacji.
Odbywa si¢ to przez wskazanie tych samych punktow lub linii charakterystycznych na skanie oraz na
termogramie, a takze przez okreS§lenie parametrow optycznych aparatu (ogniskowa, katy widzenia,
rozdzielczos¢, wspotczynniki korekcyjne). Na ich podstawie ustalana jest orientacja mapy wzgledem
obiektu i kamery. Rysunek 2.10 przedstawia ideg tego procesu, arysunek 2.11 — chmurg punktéw
przetworzona na siatke trojkatna z ,,natozonym” termogramem elementu armatury.
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Rys. 1.10. Idea nadawania chromatyki punktom

Rys. 1.11. Chmura punktow z natozonq chromatykq z termogramu

Przyktadowa realizacj¢ przedstawionej idei prezentuja kolejne rysunki ukazujace piec obrotowy w
cementowni [10]. Pomiar temperatury odbywat si¢ kamera termowizyjna zamontowana na obrotnicy. Ze
wzgledu na rozmiary pieca i ograniczona wolna przestrzen wokoét niego, nie bylo mozliwe uchwycenie



pieca na pojedynczym termogramie nawet z uzyciem obiektywu szerokokatnego. Po wykonaniu kilku serii
pomiardéw termogramy potaczono w catos$¢ (rysunek 1.12).

Rys. 1.12. Polgczony termogram po wykonaniu poziomej serii pomiarow (widok od przodu)

Dzigki integracji termowizji i skaningu (rysunek 1.13) mozliwe jest doktadne wskazanie miejsc, w
ktérych ptaszcz ma zréznicowana temperature odzwierciedlajaca takze wilasciwosci termiczne, w tym
izolacyjne (rysunek 1.14).

Rys. 1.13. Geometria pieca obrotowego cementowni uzyskana na podstawie skanowania

Rys. 1.14. Skan 3D z natozonym termogramem

Kolejne etapy prac zakladaja potaczenie obu zaprezentowanych typoéw badan. Pozwalaja one
korygowa¢ termogramy z uwzglednieniem otoczenia o zr6znicowanych temperaturach. Ma to szczeg6lne
znaczenie dla obiektow o prostych ksztaltach, jak prostopadtoscian, walec i kula. Korzystajac z metod
stosowanych w renderingu, mozna takze uwzgledni¢ wzajemna wymiang energii pomigdzy
powierzchniami o r6znej temperaturze oraz korygowanie termogramow obiektow o ztozonych ksztattach.

1.6. Podsumowanie

Wykonanie badania termograficznego nie jest tylko 1 wylacznie wykonaniem zdje¢ z uzyciem kamery
termowizyjnej. Uzyskanie poprawnych wynikoéw, pozwalajacych na oceng ilo§ciowa, wymaga wiedzy na
temat fizycznych podstaw wykorzystywanej techniki, na podstawie ktorych mozna skorygowa¢ uzyskane
pomiary bezposrednie. Pomaga w tym oprogramowanie narz¢dziowe, dostarczane przez producenta
kamery — dzigki niemu mozna uwzgledni¢ wpltyw otoczenia na uzyskane wyniki.

Termogramy ogladane na wys$wietlaczach kamery stluzy¢ moga do oceny jakos$ciowej, jednak nie w
kazdym przypadku. Gdy konieczne jest oszacowanie strat energii czy wspotczynnikéw przenikania ciepta,
nalezy uwzgledni¢ wiele dodatkowych czynnikéw, ktore trzeba zmierzy¢ podczas wykonywania pomiarow
(temperatura i wilgotno$¢ powietrza, temperatura otaczajacych obiektow, wystgpowanie odbi¢ etc.).



Wyznaczenie wspolczynnika emisyjnosci to jedno z podstawowych zadan, od ktérego zalezy wynik
pomiardéw. Obiekty, dla ktorych nie mozna optymalnie ustawi¢ kamery, sprawiaja dodatkowy problem —
pozornej zmiany wspolczynnika emisyjnosci obiektu. W niniejszym rozdziale zaproponowano metode,
ktoéra moze przyczynic si¢ do poprawy doktadnosci pomiaru temperatury metoda termowizyjna.
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