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Obecnie za niecałe 1200 zł można kupić 

kamerę FLIR ONE podłączaną do smartfona 

o parametrach zaskakująco dobrych. Zakres mierzo-

nych temperatur to od -20 do 120°C przy wykrywa-

niu różnicy temperatur 0,1°C. Takie urządzenie może 

być przydatne, jednak nie nadaje się do prowadzenia 

profesjonalnych badań. Tak jak w aparatach fotogra-

ficznych liczy się rozdzielczość i jakość optyki, tak 

przy prowadzeniu badań termowizyjnych ważne są 

dwa elementy. Jeden to sprzęt – nie każde bada-

nie da się wykonać każdą kamerą (chodzi o zasięg 

pomiarowy, zakres temperatur i rozdzielczość). 

Drugi to wiedza i umiejętności osoby prowadzącej 

badanie i nie chodzi tu tylko o umiejętność obsłu-

gi kamery. Badanie nie wykonuje się, by otrzymać 

„ładne” zdjęcia, ale uzyskać z nich wiarygodne 

i wartościowe informacje. Termowizja to znakomite 

narzędzie wspomagające diagnostykę w zakładach 

przemysłowych na przykład do oceny stanu urzą-

dzeń i połączeń elektrycznych, łożysk, pieców itp. 

Dla pracowników utrzymania ruchu najważniejsza 

jest też szybka identyfikacja problemu i precyzyjny 

pomiar temperatury.

Jak mówi Andrzej Kuchcik z firmy C.E.B. Bada-

nia Termowizyjne prowadzającej badania również 

w zakładach przemysłowych, firma ma za sobą wiele 

pomiarów: szaf sterujących, rozdzielnic elektrycz-

nych, przewodów zasilających i transformatorów 

niskiego i średniego napięcia. Główny problem, jaki 

się spotyka, to przeciążenia takich elementów, co 

uwidacznia się poprzez podwyższoną temperaturę 

styków, styczników, kabli, śrub montażowych itp. Jest 

on na tyle poważny, że prowadzi do powstawania 

niebezpiecznie wysokich temperatur, które mogą stać 

się przyczyną pożaru. 

Dobrą praktyką jest powtórzenie badań ter-

mowizyjnych zaraz po usunięciu stwierdzonych 

przeciążeń poprzez dokręcenie śrub, przeczyszcze-

nie styków, montaż przewodów o większej średnicy, 

wymianę wadliwych styczników itp. Daje to pewność 

pracodawcy, że wszelkie zagrożenia przedstawione 

w raporcie termowizyjnym zostały usunięte i nic 

nowego nie pojawiło się na ich miejscu. Jak dodaje 

Andrzej Kuchcik drugi typ urządzeń, jakie bada 

firma w zakładach przemysłowych, to urządzenia 

wykonujące ruchy obrotowe lub posuwisto-zwrotne 

takie jak silniki, pompy, obrabiarki i prasy. Analiza 

obrazu termograficznego takiego urządzenia może 

podpowiedzieć czy problem jest związany z zaciera-

niem lub zablokowaniem się elementów ruchomych, 

ich zużyciem, niewłaściwym smarowaniem czy też 

uszkodzeniem systemu chłodzącego. 

Najczęstszą przyczyną przegrzewania się silni-

ków i przekładni są problemy z łożyskami. Pomiar 

termowizyjny od razu jednoznacznie wskazuje na 

taką przyczynę, gdyż przegrzane łożysko jest bardzo 

wyraźnie widoczne na termogramie w postaci mocno 

czerwonego lub białego punktowego obszaru. W ten 

sposób zdiagnozować można nie tylko uszkodzenie 

łożyska, ale również jego nierównomierne obciążenie. 

Bardzo łatwo, jak mówi Andrzej Kuchcik, wykryć za 

pomocą termowizji niewspółosiowość wałów. Kolej-

nym badanym przez firmę typem urządzeń i instala-

cji są instalacje CO i CWU, instalacje technologiczne, 

piece lakiernicze lub do topienia metali. Badana jest 

tu przede wszystkim ich drożność, ewentualne nie-

szczelności rur, rozkład temperatur na całej długości 

i miejsca strat ciepła.

Krzysztof Kruszewski z Pracowni Pomiarów 

Energetycznych i Termowizyjnych zauważa, że za-

kłady przemysłowe zamawiają usługi termowizyjne 

w zasadzie z dwóch powodów. Pierwszym jest nacisk 

ubezpieczycieli, którzy przy zakupie polis ubezpie-

czeniowych wymagają badań instalacji i urządzeń 

elektrycznych, a drugim – występujące problemy np. 

w procesach technologicznych lub jako weryfikacja 

już wykonanych badań termowizyjnych ze względu 

na istniejące wątpliwości.

Bohdan Szafrański
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przemysłu

W tekstach dotyczących badań termowizyjnych często autorzy 
koncentrują się na kamerach, ich parametrach i dostępności, 
natomiast mniej na prowadzeniu samych badań. Z obserwacji 
wynika, że rynek usług związany z badaniami termowizyjnych 
dla sektora przemysłowego szybko się rozwija. Czy przy coraz 
niższych cenach sprzętu warto z nich korzystać i w jakich 
sytuacjach?
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Rynek usług i nie tylko
Badania termowizyjne to dziś dla wielu nawet 

jednoosobowych firm pomysł na biznes. To dobrze, 

bo mamy większą konkurencję i niższe ceny, ale nie 

zawsze sprzęt i wiedza, jaką dysponują, jest wystar-

czająca z punktu widzenia zleceniodawcy – zakładu 

przemysłowego. Większość takich firm kieruje ofertę 

do: prywatnych właścicieli domów, branży budow-

lanej itp. To zupełnie inny zakres badań termowizyj-

nych w porównaniu z tymi prowadzonymi w zakła-

dach przemysłowych.

Jak mówi Krystian Karpeta z firmy EMITERM, pro-

wadzenie badań termowizyjnych jest jego pomysłem 

na jednoosobową działalność w niewielkiej skali. Jak 

się okazało, dość rzadko wykonuje badania termo-

wizyjne dla zakładów przemysłowych. Zdecydowana 

większość zleceń i zapytań dotyczy budownictwa. 

Pojedyncze zapytania spoza budownictwa dotyczą 

urządzeń elektrycznych, ciepłownictwa, a ostatnio 

również kotłowni w elektrowniach. Jak dodaje, pod 

koniec czerwca wykonał sprawdzenia szaf zasila-

jących i sterowniczych (ok. 130 szt.) nowej linii pro-

dukcyjnej w wytwórni wód i napojów w Niemczech. 

Badanie zleciła polska firma wykonująca montaż, 

bo inwestor sobie tego zażyczył. Zleceniodawca 

stwierdził, że pierwszy raz ma zlecenie na termowi-

zję urządzeń elektrycznych i zamiast wypożyczać 

kamerę, zdecydował się zlecić wykonanie takiej 

usługi. Jak mówi Krystian Karpeta, jego cena była 

bardzo konkurencyjna w stosunku do ofert innych 

większych firm.

– Zakład do zakładu nie jest podobny – twierdzi 

Jakub Szymanowicz z firmy SOLISA – a badania robi 

się po to, by przewidzieć awarię. Jeżeli wcześniej będzie 

się wiedzieć, że np. łożysko się przegrzewa, to można 

je kupić i zaplanować jego wymianę, w czasie, w któ-

rym zakład nie pracuje. Nieplanowany przestój będzie 

się wiązał z przerwaniem produkcji i stratami z tego 

powodu. Jak dodaje, koszt takiego badania kształtuje 

się na poziomie 5–10 tys. zł (netto). Uzależniony jest 

od wielkości zakładu i stopnia skomplikowania linii 

produkcyjnej. Jeżeli zamawia się usługę i porównuje 

oferty, to przede wszystkim należy zwrócić uwagę 

na rozdzielczość kamery, jaką mają być wymaga-

ne badania. Im większa rozdzielczość, tym więcej 

szczegółów można dojrzeć na termogramie (zdjęciu 

termowizyjnym).

Krystian Karpeta podziela tę opinię, dodając, że 

zamawiając usługę termowizyjną należy dokładnie 

przedstawić swój problem i określić, jaki jest cel ba-

dania. Pozwoli to na rzeczową rozmowę i na przygo-

towanie dobrej oferty, a także zminimalizuje ryzyko 

niepowodzenia. Dobrze, gdy klient ma choćby nie-

wielkie pojęcie o tym, do czego może służyć kamera 

termowizyjna, a także jakie są ograniczenia w prze-

prowadzeniu badania. Operator kamery termowi-

zyjnej doskonale wie, co jest możliwe do zbadania, 

a w jakich przypadkach wynik jest niepewny. Istnieje 

sporo ograniczeń, takich jak choćby wpływ warun-

ków atmosferycznych, przepływu powietrza czy 

emisyjność różnych materiałów, które mogą zafałszo-

wać pomiar. Wszelkie osłony, choćby przezroczyste, 

stanowią przeszkodę dla promieniowania podczerwo-

nego i ograniczają chłodzenie. Z tego powodu pomiar 

wnętrza szafy sterowniczych należy przeprowadzić 

bardzo szybko, aby nie doprowadzić do wychłodzenia 

urządzeń, mówi Krystian Karpeta.

Jak dodaje Jakub Szymanowicz – Planując badanie, 

na pewno powinniśmy zadbać, aby podczas badania 

obecne były osoby, które zajmują się utrzymaniem ruchu. 

Jeżeli mamy kilka procesów i urządzeń blisko siebie to 

widzimy, że jeden z elementów jest znacznie cieplej-

szy. Możemy wtedy z dużą dozą prawdopodobieństwa 

stwierdzić, że coś jest tu nie tak. Jeśli nie mamy takiego 

porównania to, przydaje nam się osoba znająca zakład 

i procesy, która na przykład podpowie nam, że to natural-

Operator kamery 

termowizyjnej 

doskonale wie, co 

jest możliwe do 

zbadania, a w jakich 

przypadkach wynik 

jest niepewny.
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I nie i ze względów technologicznych dany element może 

mieć wyższą temperaturę. Taka osoba może też wskazać 

miejsca, na które powinniśmy zwrócić szczególną uwagę.

Barbara Tuzińska-Pawela – dyrektor ds. tech-

nicznych w firmie NEBI specjalizującej się przede 

wszystkim w termowizji budowlanej, w wyszuki-

waniu usterek związanych z błędami wykonawczy-

mi w budownictwie, jest zwolennikiem węższych 

specjalizacji. Uważa, że najlepszy spec od termowizji 

budynków może okazać się całkowitym ignorantem 

podczas wykonywania badania termowizyjnego np. 

urządzeń specjalistycznych używanych w przemyśle 

lub energetyce i odwrotnie. Nie wierzy w tzw. omni-

busów, czyli osoby, które znają się na wszystkim, bo 

mogą one wyrządzić nieprzewidywalne szkody. Jeśli 

chodzi o ceny usług, w firmie NEBI koszty badania 

obiektów uzależnione są od czasu pracy, to jest liczby 

godzin pracy pomnożonej przez cenę roboczogodziny 

kamery, do tego dochodzi koszt wykonania Raportu 

Szczegółowego, czyli dodatkowo ok. +25%. Zauważa 

też, że zamawiając usługę, należy mieć pewność, że 

osoba wykonująca ma odpowiednie wiadomości do 

interpretacji otrzymanych termogramów, a kamera, 

którą wykonywane jest badanie, ma odpowiednie 

certyfikaty. Ważna jest także jakość samej kamery, 

nie może być to kamera za „grosze”, bo otrzymany 

z takiego urządzenia obraz nie pozwala na prawidło-

we odczytanie wyników badania.

Inż. Wojciech Derwiński z firmy TERMOCERT 

Badania termowizyjne wykonuje różnego rodzaju 

badania na rzecz zakładów przemysłowych, w tym 

głównie badania rozdzielni elektrycznych oraz 

maszyn i mechanizmów wchodzących w skład 

linii produkcyjnych. Badania termowizyjne bywają 

także potrzebne do inspekcji i oceny stanu izolacji 

termicznych w różnego rodzaju ciągach technolo-

gicznych takich jak kotły, kanały spalinowe, rurociągi 

pary technologicznej itp. Bywa, że służby utrzymania 

ruchu w zakładzie są wyposażane w sprzęt termo-

wizyjny, co pozwala – przynajmniej teoretycznie 

– prowadzić tego typu inspekcje na bieżąco bez ko-

rzystania z usług firm zewnętrznych. Jednak zakłady 

posiadające własne kamery termowizyjne korzystają 

mimo wszystko z usług firm zewnętrznych. Wyni-

ka to między innymi z budzącej się świadomości 

osób decyzyjnych w zakładzie, że przeprowadzenie 

wiarygodnego badania, a zwłaszcza wiarygodnej 

interpretacji wyników wymaga od operatora o znacz-

nie większej wiedzy i doświadczenia od tego, jakim 

dysponują wewnętrzne służby wykonujące badania 

sporadycznie i w ograniczonym zakresie. Ponadto 

w wielu przypadkach konieczne jest zastosowanie 

kamery termowizyjnej o znacznie lepszych parame-

trach od parametrów kamery, na której kupno zakład 

się zdecydował. Jak dodaje inż. Wojciech Derwiński, 

liczba codziennych obowiązków spoczywających na 

pracownikach służb utrzymania ruchu uniemożliwia 

ich oddelegowanie do nieraz dość skomplikowa-

nych i długotrwałych badań kamerą termowizyjną. 

Brak też pełnej bezstronności i obiektywizmu przy 

ocenie wyników badania lub konieczne jest zatrud-

nienie firmy zewnętrznej, co jest wręcz ustawowym 

wymogiem np. przy prowadzeniu badań termowi-

zyjnych rozdzielni elektrycznych na potrzeby firm 

ubezpieczeniowych. Tak samo jest przy rozwią-

zywaniu sporów pomiędzy zakładem zlecającym 

wykonanie pewnych prac, a ich wykonawcą, opinia 

firmy zewnętrznej jest bardziej wiarygodna dla obu 

stron sporu niż badanie wykonane przez jedną ze 

stron. Przy wycenie kosztu badania, zwraca uwagę 

poza innymi czynnikami, na przykład na dodatkowe 

szkolenia (między innymi BHP) oraz inne czasochłon-

ne czynności niezbędne do wejścia i poruszania się 

po terenie zakładu.

Andrzej Kuchcik radzi, aby zamawiając usługę 

zwrócić uwagę na to, do czego mają służyć zdjęcia. 

Czy tylko na potrzeby działu utrzymania ruchu 

zakładu, czy także dla ubezpieczyciela. Badane insta-

lacje lub urządzania powinny normalnie pracować 

przez kilka godzin przed badaniem. W celu przygoto-

wania urządzenia do badania należy usunąć osłony, 

zapewnić dostęp i klucze do badanych elementów 

oraz poinformować załogę o badaniu i wytypować 

pracownika technicznego do asysty przy badaniu.

Jak informuje Krzysztof Kruszewski, jeśli strona 

zamawiająca jest faktycznie zainteresowana otrzy-

maniem rzetelnych wyników badań, jednym z głów-

nych kryteriów wyboru usługodawcy powinny być 

kwalifikacje osoby wykonującej badania. Kryterium 

posiadania kwalifikacji przez wykonawcę zlecenia 

powinno być ukończenie szkoleń w uznanych ośrod-

kach (jest ich niewiele w kraju, a właściwie jeden) lub 

posiadania dyplomu uczelni technicznej w tym kie-

runku. Jak mówi, wybór nieodpowiedniej osoby może 

mieć długotrwałe konsekwencje. W jednym z sądów 

od około trzech lat trwa proces między deweloperem 

i klientem, zapoczątkowany de facto wynikami ba-

dań termowizyjnych obarczonych szeregiem błędów 

„w sztuce”. Kolejnym kryterium jest sprzęt i moż-

liwości prezentacji wyników. Sprzętem dostępnym 

Źródło: FLIR



|49Główny Mechanik 
Lipiec–Sierpień 2017

na rynku w zasadzie można obsłużyć większość 

zagadnień występujących w przemyśle. Niektóre za-

gadnienia wymagają obszerniejszej analizy i do tego 

niezbędne jest odpowiednie oprogramowanie. Jak 

mówi, spotkał się z przypadkiem, w którym usługo-

dawca dostarczył dużo kolorowych zdjęć bez opisów 

i nie wiadomo co z nich wynika.

Własny sprzęt?
Czy warto inwestować we własny sprzęt? Jak 

mówi Krystian Karpeta inwestycja firmy w kamerę 

termowizyjną, oprogramowanie oraz w szkolenie 

powinna być uzasadniona liczbą badań lub koniecz-

nością szybkiego dostępu do kamery. Należy mieć na 

względzie stosunkowo wysoki koszt profesjonalnego 

sprzętu dającego dobrą jakość obrazu, czyli od 10 

do 40 tys. euro (netto). Jak dodaje, zakup kamery to 

jeden wydatków. Należy zainwestować w odpowied-

nie oprogramowanie analityczne, opłacić szkolenia 

pracowników i dać im możliwość zbierania doświad-

czenia. Dopiero połączenie tych elementów z dużą 

liczbą wykonywanych badań może przynieść rezul-

taty. Zdaniem Jakuba Szymanowicza zakup własnej 

kamery, mogą rozważyć duże zakłady, które mają 

wyspecjalizowaną grupę osób zajmujących się utrzy-

manie linii produkcyjnych. Kalkulując zakup kamery, 

wziąłby również pod uwagę liczbę awarii w zakła-

dzie i ich kłopotliwość. Jeżeli zakład ma dużo awarii 

i powodują one duże i kosztowne przestoje, to warto 

rozważyć zakup kamery i wprowadzenie regularnych 

obchodów zakładu z kamerą. Barbara Tuzińska-Pawe-

la sądzi, że kupno kamery termowizyjnej na potrzeby 

małej firmy jest zbędnym wydatkiem i bezwzględnie 

wiąże się z wydatkami związanymi z koniecznością 

kompleksowego przeszkolenia dedykowanego pra-

cownika. W dużych firmach zakup może być bardziej 

uzasadniony. Inż. Wojciech Derwiński zwraca uwagę, 

że w Polsce nie ma obowiązującego oficjalnie syste-

mu certyfikacji operatorów kamer. Dlatego należy 

przede wszystkim zwracać uwagę na kwalifikacje 

i doświadczenie operatora. Trzeba zdawać sobie 

sprawę, że badania niewielkich wymiarowo elemen-

tów lub wykonywane z większej odległości wyma-

gają użycia kamer o znacznie wyższej dokładności 

i rozdzielczości niż najczęściej spotykana rozdziel-

czość popularnych i stosunkowo tanich kamer z tzw. 

niższej półki. Jego zdaniem przeciwko zakupowi 

kamery przemawia też niedostatek lub znaczne ob-

ciążenie pracą służb utrzymania ruchu a tym samym 

brak możliwości oddelegowania do tego typu badań 

odpowiednio przeszkolonych pracowników.

Jak uważa Krzysztof Kruszewski, specyfika 

zakładów przemysłowych może być bardzo różna. 

Jednak każdy zakład przemysłowy ma instalacje 

elektryczne, odbiorniki elektryczne, rozdzielnice 

i jeśli ich obsługa nie jest zlecona na zewnątrz to 

posiadanie kamery (nawet prostej lub pirometru) 

przez elektryków konserwatorów jest jak najbardziej 

uzasadniona. Szkolenie do obsługi tych urządzeń 

może być zawężone tylko do urządzeń elektrycznych, 

a także innych urządzeń odpowiadających specyfice 

zakładu. Osoby przeszkolone powinny często używać 

takiego sprzętu, bo dzięki temu nabierają doświad-

czenia i biegłości w posługiwaniu się nim, oraz mają 

materiał porównawczy.

Jak uważa audytor energetyczny z firmy Optymal 

zajmującej się poza analizami termograficznymi 

m.in. analizą efektywności energetycznej, audytami 

energetycznymi dużych przedsiębiorstw, opracowy-

waniem koncepcji modernizacji itp., obecnie obser-

wuje się dwie istotne tendencje. Sprzęt jest coraz 

tańszy (bardziej dostępny), choć dobry jest ciągle 

bardzo drogi, a macierzyste zespoły techniczne są co-

raz bardziej okrojone i najzwyczajniej w świecie nie 

mają czasu. Dlatego, jeśli firma ma dużo urządzeń 

do nadzorowania, ma budżet na sprzęt, odpowied-

nio wydajny zespół i wszystko „poukładane” tak, że 

pozostała tylko prewencja, to warto kupić kamerę 

termowizyjną. W przeciwnym wypadku specjalista 

z firmy Optymal proponuje kupić usługę, a samemu 

skupić się na ważniejszych technicznie kwestiach.

Podsumowując trzeba podkreślić, że badania 

termowizyjne warto systematycznie prowadzić. 

Uzyskuje się dzięki nim wiele cennych informacji. 

Często jedno zapobiegnięcie poważnej awarii może 

„pokryć” koszty sprzętu i szkolenia pracowników lub 

wynajęcia firmy zewnętrznej. Oczywiście badania 

termowizyjne mają też swoje ograniczenia i należy je 

traktować jako element systemu utrzymania ruchu, 

a nie sposób na rozwiązanie wszystkich problemów 

w zakładzie. Powinniśmy zadać sobie pytanie, jakie 

pomiary chcemy prowadzić i jak często – to będzie 

wskazówka do wyboru modelu kamery, szkolenia 

własnych pracowników lub zdecydowania się na 

usługodawcę zewnętrznego. 
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Należy zainwestować 

w odpowiednie 

oprogramowanie 

analityczne, 

opłacić szkolenia 

pracowników i dać im 

możliwość zbierania 

doświadczenia


