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Rezumat. Aplicarea cu performanțe maxime a acestei procedurii depinde de 
înțelegerea corectă a fenomenului (legile fizice care îl guvernează, condițiile, 
avantajele și limitele examinării in infrarosu-IR) atât în ceea ce privește 
captarea imaginilor, cât mai ales în analiza și interpretarea acestora. Există 
riscul unor determinări cu erori de peste 150 % în cazul aplicării sau 
interpretării greșite. Prezenta lucrare își propune să detalieze principiile 
metodei și să constituie un instrument util adresat specialiștilor pentru o 
alegere optima a echipamentului termografic corespunzător domeniului de 
interes analizat. 
 
Cuvinte cheie: Termografie, Radiație infraroșu, Echipament termografic. 

 
Abstract. The maximum performance of this procedure depends on the 
correct understanding of the phenomenon, both in capturing IR images and 
in their analysis and interpretation. In the case of mis-application or mis-
interpretation, there are risks for determinations of over 150%. This paper 
aims to detail the principles of the method and to be a useful tool for 
specialists in choosing thermographyc equipment corresponding to the area 
of interest analyzed. 
 
Keywords: Thermography, Infrared radiation, Thermographyc equipment. 

 
 
1. Introducere 

 
Descoperirea radiației termice (William Herschel in anul 1800 [1]) urmată de 

apariția primelor aplicații practice pentru detectarea icebergurilor [2], [3], a primei  
camere sensibile la radiația infraroșie (fabricată în 1924 de fizicianul Kalman Tihany 
pentru armata britanică [4]), dar și evoluția  continuă a tehnologiei, au reliefat imensul 
potențial de utilizare al termografiei IR în diverse domenii de aplicare.  

Destinată inițial domeniului militar, utilizarea camerelor de termoviziune s-a 
extins într-o gamă vastă de domenii (pază și securitate, mentenanța sistemelor electrice 
și mecanice, aplicații medicale, cercetare, studiul și controlul arderii, detectarea 
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defectelor structurale și a umidității în construcții, etc). Criteriul principal de alegere a 
unei camere este intervalul de temperatură specific fenomenului sau sistemului studiat. 
Deși în general, în practică se scanează termic țintele fără a se interveni asupra lor 
(termografie pasivă), totuși pot exista situații în care contrastul termic între zonele 
studiate este insuficient pentru o vizualizare IR corespunzătoare, fiind necesară 
excitarea suprafeței examinate cu lămpi cu infraroșu, ultraviolete, laser. Această 
procedură (termografia activă [5]) este folosită în principal la studierea țintelor cu 
potențial termic scăzut (pentru a maximiza detectarea/localizarea defectelor 
structurale). 

În funcție de domeniul de utilizare camerele termografice pot fi fără răcirea 
detectorului (cele cu precizie mică și medie, având domenii de temperatură cuprinse 
între -20ᵒC ÷ 1500ᵒC) sau cu răcirea detectorului (în general cu azot lichid)-camere de 
înaltă precizie și temperaturi ridicate (-20ᵒC ÷ 3000ᵒC) pentru cercetare. Camerele 
clasice cu detectori termici (cu sau fără răcire) sunt în general utilizate în mentenanța 
clădirilor, studiul și prevenirea incendiilor, aplicații biomedicale, transportul și 
distribuția energiei electrice, în timp ce camerele din generația a 3-a cu detectori de 
fotoni sunt destinate cercetării științifice și domeniului militar. 
 

2. Principiile metodei 
 
Neregularitățile în proprietățile termice ale corpurilor se traduc în 

neuniformitatea pierderilor de căldură prin acestea, mai precis în variații de 
temperatură la suprafața lor [6] (câmpul de temperaturi). Vizualizarea acestuia la 
clădiri conduce la detectarea/localizarea defectelor ascunse în structură sau de izolare, 
a infiltrațiilor de aer prin neetanșeitățile elementelor anvelopei (rosturi de tâmplărie, 
fisuri), a zonelor cu umiditate în exces, sau cu intensificare a fluxului de căldură 
schimbat cu exteriorul (punți termice) [7]. Domeniul de interes pentru termografie este 
cel în IR, cu lungimi de unda cuprinse intre 0,4 µm ÷ 100 µm. Acesta conține sub-
domeniile : IR apropiat (0,75 ÷ 3 µm) , IR mediu (3 ÷ 6 µm) , IR îndepărtat (6 ÷ 15 
µm) și IR extrem (15 ÷ 100 µm). Mai precis camerele termografice actuale lucrează în 
intervalul de lungimi de undă 2-5 µm și 8-14 µm  [8], adică între cele două domenii IR 
mediu și IR îndepărtat (unde lungi ). Nu se utilizează la camerele termografice banda 
dintre domeniile IR mediu si IR îndepărtat (lungimi de undă între 5,5 ÷ 7,5 µm) 
datorită absorbției atmosferice (influența CO, CO2 și a vaporilor de apă din atmosferă 
reduc la zero transmisia atmosferică).  

De interes în termografie este energia emisă prin radiație de corpul însuși 
(aceasta influenteaza temperatura suprafeței), problema principală în termografie fiind 
estimarea cât mai exactă a acesteia. Astfel devine importantă  determinarea emisivității 
suprafeței corpului țintă (mărime adimensională și notată în continuare cu Ɛ, 0<Ɛ<1) și 
care reprezintă raportul dintre emitanța energetică a corpului studiat și emitanța 
energetică a corpului negru (absoarbe totalitatea radiațiilor incidente, ૉ=ૌ=0). 
Emisivitatea este echivalentul strălucirii  din domeniul vizibil , fiind teoretic o funcție  
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de material, de direcția propagării, de lungimea de undă și de temperatură (ISO 16714-
2016). Puterea specifică a radiației emise de un corp cu emisivitatea egală cu cea a 
corpului negru, între două lungimi de undă у1, у2 este dată de legea lui Planck care 
integrată pentru lungimi de undă de la у=0 la у=∞  conduce la expresia energiei sau 
puterii radiante totale a corpului negru (legea Stefan-Boltzman) : 
 

                                          ܹ ൌ ଶగఱర

ଵହమయ
 ܶସ ൌ 		σ  ܶସ		ሺW/݉ଶሻ				  (1) 

 
unde  σ (W/݉ଶ  ସ) este constanta Stefan-Boltzman, σ=5,77·10ି଼ W/ሺ݉ଶܭ   ସሻ; Tܭ
(K) este temperatura absoluta a corpului; h (J·s ) este constanta lui Planck, h= 
6,6·10ିଷସ J·s, c (m/s) este viteza luminii, c=3·10଼ m/s, k (J/K) este constanta lui 
Boltzman, k= 1,3806·10ିଷ  J/K. 

Pentru corpurile gri (reale) ecuatia (1) devine : 
 
                                           W ൌ 	ԑ  σ  ܶ4		ሺW/݉2ሻ (2)  
 
unde ԑ (-) este emisivitatea corpului. 

Protocolul de măsurare și reglajele camerei IR sunt funcție de scopul urmărit–
ISO 13374/2004. Pentru a avea referințe se impune examinarea atât a zonelor țintei 
susceptibile de a prezenta anomalii cât și a celor care nu prezintă defecte. Este foarte 
important ce reprezintă valorile măsurate de cameră, anume faptul că sunt înregistrate 
valorile instantanee ale temperaturii suprafețelor (în cazul clădirilor, acestea pot 
reprezenta temperatura unei stări din trecut – datorita inertiei termice - defazaj termic). 

Fig. 1. Schema a procesului general al masurarilor termografice  
1 Mediul inconjurator; 2 Obiectul analizat; 3 Atmosfera; 4 Camera IR [9], ૌobj = 0 

 
În Fig. 1 se observă componența energiei radiante totale incidentă pe o cameră 

IR. Astfel dacă scopul examinării este determinarea temperaturii obiectului țintă 
(Tobj), având emisivitatea ԑ , energia/puterea captată de cameră va fi : 

 
W= ԑૌ Wobj + (1-ԑ)ૌ Wrefl + (1-ૌ) Watm    (W)   (3) ,  
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unde ԑ (-) si (1- ԑ) (-) reprezinta emisivitatea si respectiv reflectanta țintei;  ࣎ (-) si (1-
ૌ) (-) reprezinta transmitanța si respectiv emitanța atmosferică, în ipoteza că  
reflectanța acesteia este neglijabilă; Wobj (W) este puterea radiantă totală evacuată de 
țintă; Wrefl (W) este puterea radiantă reflectată pe țintă emisă de sursele exterioare 
aflate în fața țintei; Watm (W) este puterea radiantă totală evacuată de atmosferă 
(funcție de temperatura atmosferică Tatm).  

Puterea totală W din ecuatia (3) este citită de camera IR, iar pentru determinarea 
primului termen (cel care cf. legii lui Planck da valoarea Tobj) trebuie cunoscuți si 
setați cu acuratețe următorii doi termeni: (1-ԑ)ૌ Wrefl,  respectiv (1-ૌ) Watm  (a doua cea 
mai mare influență asupra măsurătorii după setarea/măsurarea emisivității țintei). 

Ca regulă general valabilă în practica termografică : la corpurile cu emisivitate 
mare (apropiată de 1) întotdeauna temperatura aparentă este apropiată de temperatura 
reală a țintei (putem avea încredere în ceea ce vedem pe cameră), în timp ce la 
corpurile țintă cu emisivități mici (apropiate de 0) temperatura aparentă este apropiată 
de temperatura aparentă a mediului înconjurător (informația afișată de cameră nu este 
credibilă, fiind posibile erori majore de interpretare) [9]. Cu cât o suprafață este mai 
rugoasă cu atât emisivitatea ei este mai mare. Geometria obiectului țintă (cavitățile, 
unghiurile, găurile) generează, prin reflexie multiplă și implicit prin creșterea 
absorbției condiții similare corpurilor negre. La scanarea corpurilor cilindrice 
întotdeauna zonele din axa corpului apar în imagini mai calde decât cele de la 
extremități, deși ele au aceiași temperatură (datorită unghiului de vizare camera 
primește mai multă radiație din zona aflată în centrul corpului, perpendicular pe 
cameră, decât de la zonele extreme). 

Gradientul termic (schimbarea graduală de temperatură cu distanța) are o 
importanță majoră în analiza imaginii termice, indicand direcția fluxului de căldură.  

 
3. Particularități constructive ale camerelor de termoviziune 
 
Principalele componente ale unei camere sunt: sistemul optic (lentile care 

preiau și focalizează radiația pe detector, la camerele obișnuite lentila principală fiind 
din germaniu), detectorul, sistemul de procesare a datelor (transformă semnalul termic 
în semnal electric și apoi în imagini prin tehnologia RGB), ecranul LCD (afișează 
informații ca: temperatura, data, spectrul de culori, la camerele moderne tehnologia 
MSX permitand suprapunerea imaginii termice peste cea fotografică-vizibilă), butoane 
de reglare și control, memoria de stocare, software de gestiune și generare rapoarte. 
Orice cameră are trei funcții importante pentru îmbunătățirea capacității de identificare 
a amprentei termice: reglarea focalizării termice (alegerea optimă a culorilor unei 
imagini pentru maximizarea contrastului), izoterma (înlocuiește câteva culori din 
cadrul domeniului de temperatură al imagini-span cu o culoare de mare contrast, 
marcând un interval de temperaturi aparente egale și punând astfel în evidență zona de 
interes), paleta de culori (stabilește culorile de marcare a nivelurilor specifice de 
temperaturi aparente– se utilizează palete cu contrast mare pentru ținte cu contrast mic 
și palete cu contrast mic pentru ținte cu contrast mare) și uneori funcția PROFIL 
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(generează profilul de temperatură de-a lungul unei linii trasate într-o imagine termică) 
și funcția SPOT (stabilește punctele de maxim și de minim de temperatură din 
imaginea termică).O importanță majora o are verificarea calibrării camerei, procedură 
ce necesită o țintă cu emisivitate mare și cunoscută, temperatură cunoscută și diferită 
de cea a mediului înconjurător (se folosește apă cu gheață sau apă în fierbere). Trebuie 
efectuate verificări în minim două puncte. Dacă instrumentul este decalibrat, abaterea 
de la calibrare este de regula mare (recalibrările nu se fac decât în fabrică sau la 
producător). Camerele IR uzuale au ca detector microbolometrul (inventat în 1880 de 
Langley consta dintr-o lamelă de platină conectată la o punte Wheatstone și un 
galvanometru), iar la cele de înaltă precizie detectorii sunt din InGaAs, InSb (3....5 
µm) și HgTeCd (8....12 µm) răciți cu azot lichid (77 K). Limitările în cazul 
detectorilor se datorează nu atât performanțelor ansamblului detector-preamplificator, 
cât zgomotului radiației incidente, adică a fluctuației debitului de fotoni. 

 
4. Domenii de aplicație 
 

Medicina. Avansul tehnologic rapid al camerelor de termoviziune în ultimii ani a 
condus la folosirea intensa a lor in domeniul medical. Termografia medicală este non 
invazivă, precisă, cuantificabilă, cu multiple aplicații (monitorizarea temperaturii 
corpului – hărți de temperatură, evaluarea cardio-vasculară, identificarea tumorilor și a 
zonelor cu sângerare, imagistica creierului, etc). 

Fig.2 Aplicații medicale ale spectrografiei în infraroșu [9] 
 

Paza și stingerea incendiilor (PSI), supravegherea frontierelor. Intervențiile 
pompierilor devin mai eficiente (detectarea rapidă a focarelor), mai sigure (crește 
siguranța personalului implicat) [10], rezultând pagube materiale și consum de 
substanțe de stingere mai reduse. În fazele incipiente ale incendiului apar degajări de 
produse de ardere invizibile (fără fum și fără flacără) și degajări crescânde de căldură, 
urmate de declanșarea fazei de ardere activă localizată (detectabilă de camera IR). 
Etapa următoare în evoluția incendiului este descompunerea materialelor expuse la 
temperaturi apropiate de cea de autoaprindere în gaze volatile și inflamabile (proces 
asemănător pirolizei) cu degajare masivă de fum, urmată brusc (la aproximativ 600ᵒC) 
de trecerea la incendierea generalizată a tuturor materialelor din încăpere, însoțită de 
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degajări mari de căldură (peste 20 kW/) și creșterea temperaturii chiar și la 1000ᵒC 
- fenomenul flash-hover care pune în pericol viața personalului de intervenție. 
 

a). Spectru infra roșu                              b). Spectru vizibil 
Fig. 3 Fenomenul Flash-hover 

 
Inspecția și întreținerea instalațiilor electrice. Camerele IR pot identifica anomaliile 
în funcționarea instalațiilor electrice (care se traduc prin creșterea temperaturii zonelor 
cu probleme), cum ar fi : contacte slabe sau imperfecte- Fig. 4a), supraîncălziri ale 
lagărelor motoarelor electrice sau ale transformatoarelor etc.  
 

  a) Verificarea instalațiilor electrice  b) Inspecția panourilor fotovoltaice 
Fig.4 Inspecția și întreținerea instalațiilor electrice 

 
În ultimii ani a luat o amploare deosebita inspecția și supravegherea turbinelor 

eoliene și a rețelelor de distribuție/transport a energiei electrice cu ajutorul camerelor 
termografice montate pe drone (identificarea conexiunilor supraîncălzite). 
 
Industrie. Există o gamă foarte extinsă de utilizare la: inspecția rezervoarelor de apă 
(stabilirea nivelului sau depunerea de sedimente)- Fig.5a), inspecția rezervoarelor de 
gaze lichefiate (formarea de gheață în izolația acestora), mentenanța echipamentelor în 
mișcare ale instalațiilor mecanice (lagărele pompelor sau ale benzilor transportoare, 
funcționarea defectuoasă a cilindrilor motoarelor cu ardere internă, lipsa lubrifierii, 
funcționarea transmisiilor prin curele), depistarea defectelor ascunse în electronică 
(plăci cu semiconductori) sau micro-electronică (asocierea camerei IR cu un 
microscop), scanarea țevilor și arzătoarelor, identificarea defectelor de izolație 
refractară la cuptoare sau coșuri de gaze arse-Fig.5b), identificarea defectelor de 
etanșare la rezervoare sub presiune, inspecția schimbătoarelor de căldura (vizualizarea 
zonele blocate), inspecția panourilor fotovoltaice (supraîncălzirea contactelor)-Fig.4b), 
etc. 
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  a) Stabilirea nivelului de fluid în rezervoare  b) Inspecția coșurilor de fum 
Fig.5 Utilizarea camerelor de termoviziune în industrie 

 
Instalații pentru cladiri. Termografia este utilă la inspecția si detectarea instalatiilor 
pentru cladiri: inspectia cazanelor (detecția defectelor de izolație sau de etanșare), a 
centralelor termice și a instalațiilor de climatizare, eficiența arderii combustibililor, 
controlul flăcării, identificarea și controlul traseelor rețelelor de încălzire/răcire –Fig. 
6). 

 

Fig.6 Identificare traseu încălzire prin pardoseala  
 

Construcții. Performanțele foarte bune ale camerelor de termoviziune raportate la 
dimensiunile foarte mici la care ajung cele actuale, le recomandă ca instrument util în 
aprecierea și analiza performanțelor energetice ale clădirilor [11] (ISO 6781/1983 [12] 
și SR EN 13187/2000), aprecierea gradului de izolare termică [13]- Fig. 7a), 
identificarea punților termice (zone de intensificare a schimbului de căldură prin 
anvelopa clădirii [14] -Fig. 7b), măsurarea temperaturilor superficiale ale pereților în 
zone cu risc de condens și implicit de mucegai (ISO 10211 [15]), determinarea 
conductivității termice ale materialelor din componența anvelopei (ISO 14683 [16], 
evidențierea defectelor structurale ale clădirilor–greu sau imposibil de descoperit cu 
alte metode [17], controlul montajului tâmplăriei [18] și a infiltrațiilor de aer [19]-
Fig.8a), detectarea umidității în structuri și a infiltrațiilor de apă-Fig.8b), etc. 
 
Știința și Cercetarea beneficiază din plin de avantajele metodei (studiul arderii, a 
exploziilor–prin captarea pana la 62000 imagini/s, analiza termică și dinamică a jetului 
prin palele turbinelor la motoare cu reacție, a proiectilelor, studiul semiconductorilor, 
studiul aderentei, în agricultură-analiza culturilor, etc. 
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  a) Lipsa izolației în pereți b) Punți termice 

Fig. 7 Verificarea termografica a cladirilor 
 

  a) Infiltrații de aer  b) Infiltratii apa (hidroizolație precară) 
Fig. 8 Aplicații ale camerelor IR in detectarea infiltratiilor 

 
5. Analiza comparativă 

 
O prezentare generala a camerelor IR pe domenii de aplicare, domenii de 

temperatura, sensibilitati si camp de vizualizare este prezentata in Tabel 1. 
Din punct de vedere al intervalelor de temperatura pentru care camerele de 

termoviziune sunt utilizate, aceste intervale variaza destul de mult, functie de 
aplicatiile deservite. In general se observa ca variatiile in industrie si cele medicale au 
intervalul cel mai restrans de variatie, in timp de aplicatiile in domeniul securitatii la 
incendiu au domeniul de variatie cel mai larg (Fig.9a). 

Desi din punct de vedere al dimensiunilor acestora, aparatele de termoviziune 
sunt comparabile, totusi din pun punct de vedere al rezolutiei, camerele folosite in 
domeniul medical si la nivel de cercetare folosesc rezolutii mult mai performante 
comparativ cu alte domenii (Fig. 9b). 

Din punct de vedere al masei acestor camere de termoviziune se disting 
camerele cu aplicatii in medicina, caracterizate de o masa de peste 4 ori mai mare 
decat cele din domeniul constructii sau securitate la incendiu. 

Campul de vizualizare este o alta caracteristica importanta. In acest caz se 
disting camerele de termoviziune din domeniul constructii, unde pentru captarea unei 
imagini a intregii fatade a unei cladiri se folosesc lentile speciale, numite superangular 
caracterizate de deschideri spre 45o (variante profesionale ajung la deschideri de 80o), 
in timp ce pentru alte aplicatii deschiderea campului de vizualizare nu depaseste 25o. 
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Tabel 1. Analiză comparativă a caracteristicilor camerelor în domeniile prezentate [20, 21] 

 
 

  a) Comparatie domeniu de temperatură b) Comparatie rezoluții 

Fig. 9 Analiza comparativă a sase camere de termoviziune functie de domeniul de aplicare 

 
6. Concluzii 

 
 Deși evoluția tehnologică a condus la apariția de camere IR specializate aproape 
pentru orice domeniu, cu rezoluții, sensibilități și precizii de măsurare în continuă 
creștere, totuși datorită complexității fenomenului și a multitudinii de factori care pot 
influența acuratețea măsurării este absolut necesară o foarte bună documentare pentru 
formarea specialiștilor în domeniu. Avand in vedere ca, aparatura de detectie in 
infrarosu este destul de scumpa, pentru maximizarea rezultatelor acestei metode, se 
impune pe langa baza teoretica absolut necesara si o alegere corecta a tipului de 
camera utilizat functie de fenomenul sau domeniul analizat. Se evita astfel situatiile 
deloc placute in care dupa achizitia unei camere (cu un buget considerat initial optim), 
pe parcursul cercetarii sau evaluarii in infrarosu a fenomenului, se constata o totala 
inadvertenta intre rezultatele asteptate si posibilitatile tehnice ale camerei.  

Domeniu Medical Electrice Industrie PSI

Caracteristici Flir E8 Testo 875i
Image IR 9400

(INFRATEC)
Fluke Ti 400 GasFindl R‐LW Flir T440

Rezoluție 320 x 240 320 x 240 1.280 x 1.024 640 x 480 320 x 240 320 x 240

Interval 

temperatură
(‐20 to 250 

o
C)

(‐20
o
C ‐ +100

o
C)

(0
o
C ‐ +280

o
C)

(‐40…70)
o
C

(‐20…50)
o
C

(‐20‐ 1.200 
o
C)

(‐15
o
C ‐ +40

o
C)

(‐30
o
C ‐ +50

o
C)

(‐20‐ 1.200 
o
C)

Acuratețe ±2
o
C ±2

o
C ±1

o
C ±2

o
C ±2

o
C ±2

o
C

Masa 0,55 Kg 0,90 Kg 4 Kg 1,04 Kg 2 Kg 0,88 Kg

Autonomie

Baterie
240 min 240 min ‐ 4 h ‐ 4 h

Câmp 

de vizualizare
45

o 
x 34

o
32

o 
x 23

o ‐ 24
o 
x 17

o
22

o 
x 11

o
 5,5 25

o 
x 19

o

Dimiensiuni

(mm)
(385 x 165 x 315) (152 x 108 x 262) (235 x 120 x 160) (277 x 122 x 167) (300 x 132 x 152) (106 x 201 x 125)

Construcții
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 Astfel in acest articol se trec in revista pe langa cateva elemente de teorie ale 
termoviziunii in infrarosu, cateva dintre domeniile de aplicabilitate si principalele 
caracteristici ale camerelor de termoviziune specifice acestor domenii. 
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