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Abstract

What factors influence the use of drone technology in
external thermography of buildings?

Henrik Amrén and David Grimling

The construction industry is currently undergoing a modernization
where drone technology is a part of this. Construction and real
estate companies are curious to test new technologies to improve
their way of working, where drones equipped with a thermal camera is
an area that is being fully explored.

Through an in-depth analysis, this report highlights through relevant
literature studies and interview studies, benefits and barriers in
the implementation of drone technology for thermal inspections and
the future development potential of the technology through relevant
literature studies and interview studies.

In order to describe the limitations that may arise regarding a
building thermal inspection with drones, a case has been put forward
to the interviewees in order to more clearly compare the drone with
the traditionally hand-held thermal camera. This is to decide whether
drones are a good tool for building inspectors.

The results section shows that drones with a thermal camera equipped, 
in some cases are a good complement to the traditional handheld 
thermal camera and that drones are to be used more by building 
inspectors in the future.
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I 
 

SAMMANFATTNING 

Byggbranschen genomgår för närvarande en modernisering där drönarteknik är en del av denna. 

Bygg- och fastighetsföretag är nyfikna på att testa nya teknologier för att förbättra sitt arbetssätt 

och där är drönare försedd med värmekamera ett intressant område att utforska. 

 

Genom en djupgående undersökning belyser denna rapport genom relevanta litteraturstudier och 

intervjustudier marknadens läge idag, fördelar och hinder vid implementationen av drönare med 

monterad värmekamera för termiska inspektioner samt teknikens framtida utvecklingspotential. 

 

För att redogöra de begränsningar som kan uppstå kring en byggtermisk inspektion med drönare 

har ett fall framförts till intervjupersonerna för att tydligare kunna jämföra drönaren med den 

traditionellt handhållna värmekameran. Detta för att komma fram till om drönare är ett bra 

verktyg för bygginspektören. 

 

I resultatdelen påvisas att drönare utrustade med värmekamera kan vara ett bra komplement till 

handhållna värmekameror och att bygginspektörer kommer använda sig mer av drönare i 

framtiden. 
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FÖRORD  

Det här examensarbetet är en del av Högskoleingenjörsprogrammet i byggteknik vid Uppsala 

Universitet. Arbetet omfattar 15 högskolepoäng och har utförts mellan mars och juni 2019. 

Arbetet genomfördes gemensamt mellan de två författarna, där Henrik Amrén fokuserat på avsnitt 

1.5, 2.1, 2.3, 2.4, 3.1, 3.2, 3.3.1, 3.4, 4.1, 4.2, 5.3, 5.4 och 7. David Grimling har fokuserat på 1.1, 

1.2, 1.3, 1.4, 2.2, 2.5, 3.3.2, 3.3.3, 4.3, 5.1, 5.2 och 6. Författarna har även hjälpt varandra med 

dessa avsnitt. 

 

Vi vill tacka alla intervjupersoner för att de tog sig tiden att ställa upp på intervju, vår 

ämnesgranskare Galyna Venzhego och vår handledare Hugo Hammarstrand som är 

programansvarig för sUAS (small Unmanned Aerial Vehicles) och BIM-samordnare på Peab Air 

(Peab Air arbetar med drönare inom byggbranschen). 
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1 INLEDNING 

Drönare ingår i den senaste tekniken att effektivisera många branscher och har visat sig vara ett 

utmärkt verktyg inom bygg- och fastighetsbranschen [1]. Idag används drönare till en rad 

ändamål, från volymberäkning och inmätning till invändiga och utvändiga byggnadsinspektioner, 

och som ett verktyg i skapandet av virtuella 3D-modeller av byggnader [1]. I sökandet efter 

effektivare utvändiga termiska inspektioner av byggnader har drönare med värmekamera testats 

för att kartlägga energiförluster på tak och fasad som ett substitut eller komplement till 

termografering med en handhållen värmekamera. Rapportens fokus kommer vara på tak- och 

fasadtermografering. Genom att komplettera de traditionella arbetssätten med handhållen 

värmekamera för termiska inspektioner kan drönarteknik potentiellt förbättra dagens 

tillvägagångssätt. 

1.1 Syfte och mål 

Syftet med den här rapporten är att undersöka dagens användning av drönare och värmekameror 

samt vilka faktorer som kan påverka en byggnadsinspektör som ska genomföra en utvändig 

termisk inspektion av en byggnad med hjälp av en drönare.  

 

Målet med rapporten är att nå en slutsats där viktiga faktorer att tänka på vid en utvändig termisk 

inspektion av en byggnad med drönare presenteras. Rapportens jämförelser, slutsatser och 

rekommendationer riktar sig i första hand mot bygg- och fastighetsbranschen. 

1.2 Frågeställning 

Vilka faktorer påverkar användandet av drönarteknik vid utvändig termografering av byggnader? 

 

Tillvägagångssätt vid utvändig termografering av byggnader med tekniska hjälpmedel. En 

jämförelse av tekniken på marknaden idag och en framtidsanalys, med fokus på drönarinspektion 

inom termografi. 

1.3 Bakgrund 

Energieffektivisering är en viktig del av moderniseringen av befintliga byggnader. I dagens 

samhälle riktas stor uppmärksamhet mot vår energianvändning och för att följa svenska lagar och 

EU-direktiv om energieffektivisering [5, 11] är utforskandet av modern teknik som hjälpmedel 

vid energieffektivisering av befintliga byggnader aktuellt. En viktig del av energieffektiviseringen 

av befintliga byggnader sker genom detektering av energiförluster i klimatskalet. Ett verktyg som 

används av byggnadsinspektörer för att finna dessa värmeförluster är värmekameran. 
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I dagsläget genomgår byggbranschen i Sverige liksom i övriga delar av världen en expansiv 

teknikutveckling. En teknik som har visat sig medföra fördelar och goda resultat är nyttjandet av 

obemannade flygfarkoster så kallade drönare. [2] 

 

I takt med den snabba teknikutvecklingen inom drönare upptäcks nya användningsområden, med 

hjälp av förbättringar som räckvidd, lyftkapacitet och videoupptagningsförmåga möjliggörs en 

bredare användning av drönare i bygg- och fastighetsbranschen. Dessa faktorer hjälper 

utvecklingen av termiska analyser med hjälp av en drönare med monterad värmekamera. [3] 

1.4 Avgränsningar 

Genom arbetet finns avgränsningar. Författarna har valt att avgränsa sig till att intervjua 

drönarpiloter, termiska inspektörer, personer från hårdvarusidan både för drönare och 

värmekameror samt en person från en mjukvaruutvecklare av 3D-modeller för 

drönarfotografering. Författarna har fokuserat på utförandet och begränsningar kring just termiska 

inspektioner av byggnader därför har ingen intervju med beställarsidan sökts. Vidare har frågorna 

kring inspektion på Fall Sångvägen, se 2.2, avgränsats till en översiktlig termisk inspektion av 

tak och fasad på samtliga sex byggnader.  

1.5 Centrala begrepp 

En kort förklaring på återkommande begrepp genom rapporten. 

 

Termografi: Termografi kallas det sätt ett objekt avbildas på med hjälp av den infraröda strålning 

varje objekt med en yttemperatur över -273,15 °C avger.  

 

Termograför: Titeln på den person som utför en termografi samt analyserar bilderna efter en 

fotografering.  

 

Termisk inspektion: En inspektion där värmeflöden hos ett objekt kartläggs. I rapporten kommer 

begreppet främst användas i samband med inspektion av byggnader. 

 

Inspektör: Ordet “inspektör” i denna rapport innebär en byggnadsinspektör som utför termiska 

inspektioner. 

 

IR: Infrared eller infraröd, syftar på den strålning med en våglängd mellan 700 nanometer till 1 

millimeter som avges från objekt över -273,15°C men som är osynligt för ögat.  
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Emissivitet: Det fysikaliska begrepp som beskriver hur bra eller dåligt ett material tar emot eller 

avger strålning.  

 

Drönare: En fjärrstyrd förarlös flygande farkost som används inom bland annat bygg och 

fastighetsbranschen tillsammans med en kamera främst för olika typer av fotograferingar. 

 

Värmekapacitet: Ett materials värmekapacitet är måttet på den mängden energi det går åt att 

värma upp detta material 1 K. 
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2 METOD 

I följande kapitel redovisas processen för informationsinsamlingen till studien. Motiv för 

undersökningsmetod och val av intervjupersoner redovisas och utvärderas. 

2.1 Undersökningsmetod 

Författarna har valt att besvara frågeställningen genom litteraturstudier samt en kvalitativ 

empiriinsamling i form av intervjuer med personer inom kunskapsområdet. Enligt  Bryman och 

Bell är syftet med kvalitativa studier att att ge en bredare och djupare förståelse för ämnet och 

passar därför som undersökningsmetod till studien [4]. Intervjuerna är upplagda som 

semistrukturerade intervjuer som enligt Bryman och Bell ger upphov till en öppen dialog mellan 

personen som blir intervjuad och personen som utför intervjun [4]. Valet av intervjumetod 

grundar sig i möjligheten för personen som blir intervjuad att fritt reflektera över frågorna utifrån 

sina egna erfarenheter vilket ger en bra bredd i materialet för senare diskussion. 

2.2 Fall Sångvägen 

För att på ett enhetligt sätt undersöka tillvägagångssättet vid en utvändig termisk inspektion av 

en byggnad presenterades för de intervjuade inspektörerna ett fiktivt fall med sex stycken 

flerbostadshus på Sångvägen i Järfälla kommun se figur 2.1. 

 

Sångvägen är ett traditionellt flerfamiljsområde, byggt 1972, med såväl åttavånings- som 

trevåningshus. Under området finns ett garage med 600 parkeringsplatser och på några minuters 

promenadavstånd ligger Jakobsbergs Centrum och pendeltågsstationen. Fallet som presenterats 

för de intervjuade inspektörerna inkluderar åttavåningshusen. 

 

Byggnaderna på Sångvägen valdes då författarna gjort ett studiebesök där och skrivit ett arbete 

om ämnet, att många byggnader från miljonprogrammen är i behov av energieffektiviserande 

åtgärder. Detta gjordes under en tidigare relevant kurs i författarnas utbildning, 

Energieffektivisering i byggnader.  

 

Varje byggnad har en takarea på cirka 600 m2 samt en fasadarea på cirka 3100 m2. Fallet 

presenteras för att  fastställa ett tillvägagångssätt och belysa viktiga faktorer vid en utvändig 

termisk inspektion av Fall Sångvägen, för en inspektion med drönare försedd med värmekamera 

samt inspektion med en handhållen värmekamera.  
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Figur 2.1 Sångvägen i Järfälla kommun 

2.3 Intervjuer 

Valet av intervjupersoner gjordes baserat på deras arbetsroll och kunskap inom det undersökta 

området. För att få insikt i hur värmekameror och drönare används ingår bland de intervjuade 

såväl återförsäljare av drönare, tillverkare av värmekameror, utvecklare av mjukvara för termiska 

inspektioner, inspektörer som arbetar med värmekameror och inspektörer som arbetar med 

drönare utrustad med värmekamera. De olika rollerna inom kunskapsområdet har påverkat hur 

intervjumallarna har utformats. Inför intervjuerna fick deltagarna ta del av frågorna på förhand. 

Till inspektörerna som intervjuades presenterades Fall Sångvägen för att undersöka 

tillvägagångssättet vid en utvändig termisk inspektion av byggnaderna, antingen med hjälp av 

handhållen värmekamera eller en drönare försedd med värmekamera. Intervjufrågor återfinns i 

Bilaga 1.  

2.3.1 Intervju 1 (8/5-2019) 

Intervju 1 utfördes med VD och vice VD för ett agenturföretag inom sensorteknologi för mätning 

av infraröd strålning. Intervjupersonerna har 35 års erfarenhet av infraröd mätteknik, och har 

sedan 2002 arbetat med värmekameror på en avancerad nivå. 
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2.3.2 Intervju 2 (9/5-2019) 

Intervju 2 utfördes med en drönarpilot som har tio års erfarenhet inom termografering med hjälp 

av drönare, och driver ett företag som arbetar med inspektion och fotografering med hjälp av 

drönare, både med värmekameror och vanliga kameror. 

2.3.3 Intervju 3 (9/5-2019) 

Intervju 3 utfördes med en butikschef för den nuvarande världsledande drönartillverkaren. 

2.3.4 Intervju 4 (9/5-2019) 

Intervju 4 utfördes med en styrelsemedlem på ett ledande mjukvaruföretag i Sverige för 

programvaror till bearbetning av drönarfotografier. 

2.3.5 Intervju 5 (10/5-2019) 

Intervju 5 utfördes med en drönarpilot med två års erfarenhet som driver ett företag som arbetar 

huvudsakligen med inspektioner med drönare, både vanlig fotografering och med värmekameror. 

2.3.6 Intervju 6 (13/5-2019)  

Intervju 6 utfördes med en drönarpilot med åtta års erfarenhet av drönarfotografering och som är 

grundare av ett företag som utbildar drönarpiloter inom olika områden av luftsäkerhet. 

2.3.7 Intervju 7 (17/5-2019) 

Intervju 7 utfördes med en termograför och utbildare av termograförer som är grundare av ett 

företag som håller i utbildningar inom termografering. 

2.4 Litteraturstudie 

En systematisk litteraturstudie har genomförts för att få en djupare förståelse inom området. 

Källor har granskats för att säkerställa kvaliteten och relevansen till arbetet. Sökningar inom 

drönarteknologi har fokuserats på källor som publicerades senare än 2012 då teknologin ses som 

ny. 

 

Sökningarna har genomförts i Google Scholar, Scopus och Uppsala universitetsbibliotek. Flera 

artiklar, studier och böcker har funnits inom området som kapitel 3 Teori är baserad på. 

2.5 Metoddiskussion 

Det finns många svårigheter med att utföra denna typ av studie. Drönaranvändning kan ses som 

en relativt ny teknik på marknaden idag så att få tag i personer som använder sig av drönare 
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försedda med värmekamera visade sig vara svårt. Vidare var responsen hos kontaktade företag 

sämre än författarna räknat med. Att en intervjustudie med kompletterande litteraturstudie valdes 

som metod skulle kunna betraktas som undermåligt då ämnesområdet hittills inte är så stort i 

Sverige och tillgång till personer med rätt kunskap och kompetens för intervjuer ses som 

begränsad.
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3 TEORI 

Detta kapitel beskriver teorin bakom de relevanta områdena för rapporten.  

3.1 Direktiv om energieffektivisering 

Energieffektivisering är en viktig fråga inom bygg- och fastighetsbranschen. Lag (2014:266) om 

energikartläggning i stora företag [5] har resulterat i en vägledning av energimyndigheten för 

byggbranschen [6]. Tydliga direktiv finns utsatta i denna lag för att kartlägga energianvändning, 

fastställa åtgärder för energieffektivisering och rapportera om resultaten [5]. Många initiativ tas 

inom området för att öka medvetenheten och kunskapen, dels av statliga myndigheter men även 

privata aktörer [7, 8]. 

 

Enligt Boverket stod bygg- och fastighetssektorn 2016 för 37% av den totala inhemska 

energianvändningen och av detta stod uppvärmning av fastigheter för 78%. Detta innebär att 

bygg- och fastighetssektorn har en stor betydelse för genomförandet av 

energieffektiviseringsdirektivet [9].  

 

Energieffektiviseringsdirektivet som trädde i kraft 2012 beskriver hur det kan sparas energi i varje 

sektor. Detta för att få en gemensam ram för energieffektivisering inom EU. Tidigare fanns de så 

kallade 20-20-20-målen som antogs 2007. Dessa beskrev 20% energieffektivisering, 20% 

minskade växthusgasutsläpp och 20% ökad andel förnybar energi. År 2018 anpassades direktivet 

till EU:s uppdaterade mål om 32,5% energieffektivisering 2030 [10, 11]. 

3.2 Drönare 

UAV (Unmanned Aerial Vehicles, drönare) har historiskt sett haft olika användningsområden. 

Främst är det militären som fört utvecklingen framåt genom sponsring och forskning. Den första 

förarlösa luftfarkosten kan dateras till 1849 när Österrikiska trupper valde att fästa bomber under 

ett antal ballonger fyllda med gas lättare än luft för att med hjälp av vinden få ballongerna att ta 

sig in över Venedig och fungera som bombbärare [12]. 

 

Sedan första världskriget har militären fortsatt att utveckla och förfina sina förarlösa farkoster för 

att spara sina egna soldaters liv [13]. Den globala marknaden för UAV riktade mot militärens 

intressen domineras idag av företag baserade i USA och Israel och variationen av UAV är bred, 

det kan handla om små farkoster på 10-20 gram som kan lyfta från handen men även farkoster 

som väger upp emot 10 ton och startar och landar som ett vanligt flygplan. Det finns modeller 

som kan stå blickstilla i luften och det finns de modeller som kan komma upp i hastigheter runt 

1000 km/h [14]. 
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Inspektioner ses som en inkörsport för byggindustrin att börja använda drönare. Siffror från 

byggbranschen i USA visar att strax över 20% av UAS användningen på en byggarbetsplats går 

till  inmätning, förkonstruktion och platsplanering [15]. 

3.2.1 Lagar, regler och certifiering 

Det finns ett flertal lagar att förhålla sig till som drönarpilot i Sverige. Vanliga faktorer som spelar 

in på vilka lagar som gäller eller vilka tillstånd som behöver sökas kan vara drönarens tyngd, plats 

för flygning, höjd vid flygning, flygförbud på grund av flygplats eller militärt område i närheten.  

 

Den 1 februari 2018 trädde nya bestämmelser i kraft gällande drönarflygning. Detta för att 

förtydliga och underlätta drönarflygning som ökat drastiskt i popularitet. Det finns nu fem 

kategorier av obemannade luftfartyg (drönare). Ett utdrag från Transportstyrelsens föreskrifter 

om obemannade luftfartyg (TSFS 2017:110): 

 

1. Kategori 1: Obemannade luftfartyg med en maximal startvikt på mindre än eller 

lika med 7 kg, som flygs enbart inom synhåll för piloten.  

2. Kategori 2: Obemannade luftfartyg med en maximal startvikt på mer än 7 kg, 

men mindre än eller lika med 25 kg, som flygs enbart inom synhåll för piloten.  

3. Kategori 3: Obemannade luftfartyg med en maximal startvikt på mer än 25 kg, 

som enbart flygs inom synhåll för piloten.  

4. Kategori 4: Obemannade luftfartyg som är certifierade för att kunna flygas och 

kontrolleras utom synhåll för piloten. 5 TSFS 2017:110  

5. Kategori 5: Obemannade luftfartyg som används för speciella typer av 

flygningar, som inte är tillämpliga på någon annan kategori. Denna kategori delas 

vidare in i underkategorierna 5A, 5B och 5C. 
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I tabell 3.1 fås en överblick av drönare som kan användas för termografering [16][17]. 

 

Tabell 3.1 Ett urval av drönare för termografering. 

Modell Vikt Max 

vikt 

Högsta 

hastighet 

Högsta 

motstånd 

vindhastighet 

Lägsta 

operativa 

temperatur 

Kategori enligt 

TSFS 2017:110 

 

DJI Mavic 2 

Enterprise 

Dual 

0,899 
kg 

1,1 kg 72 km/h 8 m/s -10° C 1, 4, 5 

DJI Matrice 

200 V2 

4,69 kg 6,14 kg 81 km/h 12 m/s -20° C 1, 4, 5 

DJI Matrice 

210 V2 

4,8 kg 6,14 kg 81 km/h 12 m/s -20° C 1, 4, 5 

DJI Matrice 

600 Pro 

10 kg 15,5 kg 65 km/h 8 m/s -10° C 2, 4, 5 

Parrot Bebop-

Pro Thermal 

0,604 

kg 

- 57,6 

km/h 

12 m/s - 1, 4, 5 

 

Om drönaren faller in under kategori 2-5 krävs alltid tillstånd av Transportstyrelsen. Det krävs 

även tillstånd av: 

● Transportstyrelsen vid: 

○ All flygning över 120 meter i okontrollerad luft. 

○ All flygning över människor och djur, som inte hör till flygningen. 

● Närmaste flygplats vid: 

○ Flygning inom flygplatsens kontrollzon. 

 

Utbildning godkänd av Transportstyrelsen krävs även inom kategorierna 2-5. 

 

För att underlätta har Luftfartsverket tagit fram drönarkartan som är en översiktlig bild på det 

svenska luftrummet. Drönarkartan är en bra vägvisning för drönarpiloter att se var drönarpiloten 

kan och inte kan flyga utan att störa flygtrafiken. Kartan återspeglar inte reglerna från 

Transportstyrelsen till fullo men ses som ett komplement till (TSFS 2017:110) [18]. 

 

Det finns fler bestämmelser i (TSFS 2017:110) att följa och dessa går att läsa på 

Transportstyrelsens hemsida och hittas under rapportens referenslista [19]. 
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3.2.2 Inspektion vid svåråtkomliga platser 

En fördel med obemannade inspektioner på svåråtkomliga platser är att risken för fall från höjd 

minskar. Detta gäller bland annat vid inspektioner av tak. Arbetsmiljöverket redovisar att var 

femte olycka orsakad av fall från höjd i Sverige inträffar inom byggsektorn. Vidare redovisas att 

närmare en tredjedel av dödsolyckorna inom bygg orsakas av samma typ av olyckor [20]. 

 

Sveriges Byggindustrier, en branschorganisation för bygg- och anläggningsföretag, har en tydlig 

nollvision om hur byggsektorn ska sträva efter att få varje aktör i byggprocessen att ta sitt 

arbetsmiljöansvar på allvar, så att olyckor förebyggs, förhindras och uteblir [21]. Användning av 

drönare kan medverka för att uppnå denna nollvision. 

3.2.3 Felkällor hos drönare 

Drönare är en relativt ny teknik och det finns begränsningar med detta nya verktyg som bör tas i 

beaktning när en drönarflygning ska planeras. 

 

Då drönare är en flygfarkost och främst används utomhus kommer vädret ha en stor roll huruvida 

det går att flyga och få ett trovärdigt resultat eller inte. Beroende på vilken hårdvara och mjukvara 

som används, och vilket typ av uppdrag, kan olika drönarlösningar motstå olika typer av väder. I 

tabell 3.1 framgår maximal vindhastighet och kyla för vissa drönare. Den faktiska kylan på grund 

av vindhastighet sammanställs i tabell 3.2 [22]. Notera att batterier måste värmas upp vid 

användning under kalla väderförhållanden. De flesta populära drönare klarar inte av att flyga i 

regn men det finns de drönare som tål viss väta, som DJI Matrice 200-serien. [23]  
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Tabell 3.2: Vindens kyleffekt 

Faktisk 
temperatur 

/Vindhastighet 

10 
o
C 5 

o
C 0 

o
C -5 

o
C -10

o
C -15 

o
C -20 

o
C 

0 m/s 10o C 5o 0o -5o -10o -15o -20o 

2 m/s 9o 3o -2o -8o -14o -20o -26o 

5 m/s 8o 1o -5o -11o -17o -24o -30o 

10 m/s 6o 0o -7o -14o -20o -27o -34o 

15 m/s 5o -2o -8o -15o -22o -29o -36o 

20 m/s 5o -2o -9o -16o -23o -31o -38o 

25 m/s 4o -3o -10o -17o -25o -32o -39o 

30 m/s 4o -4o -11o -18o -26o -33o -40o 

 

3.3 Termografi 

3.3.1  Fundamentala principer 

Termografi är en mätteknik som utför temperaturmätning med en värmekamera. Den långvågiga 

infraröda strålning (IR-strålning) som strålar från objektets yta mäts för att ge en värmebild av 

temperaturfördelningen [24]. Objekt över den absoluta nollpunkten avger IR-strålning. Ju högre 

temperatur ett föremål håller desto mer IR-strålning emitteras [25]. Detta är strålning en människa 

inte kan uppfatta med blotta ögat därför används speciella kameror som gör detta möjligt [26]. 

Det som görs är att genom temperaturskillnader påvisa och kartlägga energiförluster [27].  
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Figur 3.1: Olika våglängder för elektromagnetisk strålning 

 

Människans öga är anpassat för att se elektromagnetisk strålning, ungefär mellan våglängderna 

380 nm till 780 nm, se figur 3.1. Optisk strålning är det ljus som bland annat solen avger, det vill 

säga värmestrålning. Värmestrålning delas in i tre kategorier, UV-strålning (ultraviolett 

strålning), synligt ljus och IR-strålning, se figur 3.1. Strålning delas dock in i ett mycket bredare 

spektrum där strålningen med kortast våglängd innehåller mest energi och är intensivast 

(röntgenvågor), motsatsen gäller för den strålning med längre våglängd (radiovågor), se figur 3.2 

[28].  

 

 

Figur 3.2: Elektromagnetisk strålning delas in efter våglängd 

 

Den första värmekameran för allmän marknad såldes 1965, kameran var speciellt gjord för att 

inspektera elledningar. Företaget som sålde den första IR-kameran heter idag FLIR Systems och 

är världsledande inom värmekamerabranschen. Runt den här tiden väcktes intresset för 

termografering av byggindustrin då informationen som erhölls var värdefull och tidigare näst 
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intill omöjlig att få tag på. Allt eftersom tekniken har gått framåt har dessa kameror blivit 

kompaktare, effektivare och börjat massproduceras vilket lett till sjunkande priser. [28, 29] 

 

När den första värmekameran lanserades var oljepriset fortfarande lågt, men årtiondena efter 

lanseringen steg oljepriset och en medvetenhet om att jordens energiresurser faktiskt är 

begränsade började växa fram runt om i världen. Denna medvetenhet är idag högaktuell då 

byggindustrin har ett stort ansvar att hålla nere energianvändningen i nya bostäder och lokaler. 

Termografi är ett bra verktyg för att detektera värmeförluster och kan hjälpa för att hitta 

energiförluster. [29] 

 

Termografi används även av brandkår och räddningstjänst, bland annat som hjälpmedel vid en 

skallgång eller som stöd när brandkåren kartlägger skogsbränder [30]. 

3.3.2 Så fungerar en värmekamera 

En vanlig stillbildskamera fungerar så att synligt ljus reflekteras mot det objekt som ska avbildas, 

det ljuset leds vidare in i en lins där det fokuseras på en sensor och en bild kan levereras. Samma 

princip gäller för en värmekamera, skillnaden är att i en värmekamera vill infraröda strålar fångas 

istället för ljusreflektioner. Detta görs genom att sensorn, den termiska detektorn, omvandlar 

strålningen till elektriska signaler. Det är kvaliteten på den omvandlingen som till stor del avgör 

hur bra värmebilder kameran kommer leverera. [28] 

 

En värmekamera har en viss termisk känslighet. Det är hur stor skillnad i temperatur kameran kan 

detektera mellan två pixlar. Normala värmekameror har känsligheten 80 mK medan dyrare 

kameror kan ha 30 mK. Detta leder till att det går detektera temperaturskillnader med dubbelt så 

hög noggrannhet mellan två pixlar [29], se figur 3.3. De flesta värmekameror rekommenderas att 

användas vid temperaturer högre än -15 °C [31] för att bibehålla ett säkert resultat. 

Temperaturspannet kan skilja sig från kamera till kamera. 

Figur 3.3: Termisk känslighet 65 mK.              Termisk känslighet 45 mK. 
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Värmekameror delas in i två kategorier, fotondetektorer och termiska detektorer. 

3.3.2.1 Termisk detektor 

En termisk detektor fungerar så att den konverterar den absorberade elektromagnetiska strålning 

som träffar linsen till termisk värme som skapar en skillnad i temperatur i halvledaren. En 

halvledare är ett material som leder ström sämre än en ledare men som inte heller utesluter en 

strömledning. Det är halvledaren som är detektorn och när strålningen omvandlats till termisk 

värme höjs temperaturen i halvledaren. Med hjälp av fysikaliska egenskaper hos 

halvledarmaterialet kan sensorn omvandla skillnaden i värme till elektriska signaler. När 

ledningsförmågan hos ett material ändras med skillnader i temperatur kallas det för bolometrisk 

effekt. [28] 

3.3.2.2 Fotondetektor 

I en fotondetektor absorberas och omvandlas den elektromagnetiska strålningen direkt till en 

skillnad i elektricitet i en halvledare, denna process kallas fotoelektrisk effekt och är ett fysikaliskt 

fenomen där elektroner emitteras från ett ämne då det belyses med elektromagnetisk strålning. 

Halvledaren kyls ned för att minska störningar från materialets egen emissivitet och IR-strålning. 

Det går exempelvis använda flytande kväve för att hålla halvledaren och den delen av 

kamerahuset på en temperatur runt 77 K (-196,15 °C). Ju kortare våglängd du vill avbilda med en 

fotondetektor desto viktigare är kylsystemet. Vid ett termogram med medellånga våglängder kan 

det räcka att kyla ner halvledaren till 200 K (-73,15 °C) och dessa temperaturer går att nå via 

termoelektrisk kylning. Vidare finns det olika varianter på fotondetektorerna där de stora 

skillnaderna ligger i vilket material som valts till att utforma halvledaren. [28] 

3.3.3 Inspektion med värmekamera 

Vid inspektion med värmekamera vill man genomföra beröringsfria inspektioner för att övervaka 

och diagnostisera byggnaders tillstånd genom att mäta yttemperaturerna både inom- och utomhus. 

Yttemperaturen påverkas av isoleringsegenskaperna som i sig påverkas av lufthastighet, fukt och 

värme. För en inspektion av en byggnad kan dessa gestalta sig i olika områden och kategorier, 

det kan röra sig om bland annat fuktskador eller bristfällig isolering men även ledningsfel eller 

för att hitta fel som uppstått i VVS-installationer. [28] 

 

För termiska inspektioner finns byggstandarder från Svenska Institutet för Standarder (SIS). 

Dessa finns att finna i SS-EN 13187 “Byggnaders termiska egenskaper - Kvalitativ metod för 

lokalisering av termiska ofullkomligheter i klimatskärmen - Infraröd metod (värmekamera)” [32] 

och SS-EN 17119:2018 “Oförstörande provning - Termografisk provning - Aktiv termografi”. 

[33] 
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Typiskt för en termisk inspektion av en byggnad är att innan arbetet startar så kommer personen 

eller personerna som beställt termograferingen med önskemål om vad som ska undersökas, och 

inspektören tillsammans med beställare fastställer ett objektiv och mål med termograferingen. 

[29] 

 

Genom att termografera fasaden på ett flerbostadshus går det bland annat upptäcka eventuella 

köldbryggor och undermålig isolering. [28] 

 

Vid termografering av ett platt tak kan det vara lämpligt att kolla efter vattenläckor. Detta görs 

genom att inspektören termograferar taket på kvällstid därför att vattnet under taket behåller 

värmen längre än det torra takmaterialet. Istället för att reparera hela taket kan det vissa gånger 

löna sig med en punktinsats enbart där taket är skadat [29]. 

 

Fukt kan många gånger leda till dyra renoveringsbehov eller dålig innemiljö vilket gör det 

intressant att kunna lokalisera och detektera fukt på mer ställen än tak. Ett typiskt utförande när 

fukt söks inomhus är att höja temperaturen inomhus. Resultatet kommer bli att de material som 

eventuellt är fuktskadade kommer ta längre tid på sig att värmas upp därför att ett blött material 

tar längre tid på sig att lagra värme än ett torrt, vilket i sin tur är lätt för värmekameran att 

detektera. [26] 

 

Med en värmekamera kan eventuella fel eller potentiella risker i installationer upptäckas. Elfel i 

proppskåp eller elskåp kan upptäckas och åtgärdas innan en gnistbildning eller ett hårdvarufel 

uppstår. Även för för rörmokare, där det har blivit ett stopp i ett rör och det är omöjligt kan veta 

var stoppet är kan en värmekamera komma till användning. Detta genom att fylla rören med varmt 

vatten och med en värmekamera följa flödet för att lokalisera stoppet. [29] 

3.4 Byggnaders begränsningar inom termografi 

Inom områdena termografi och drönarteknik finns det parametrar som kan påverka resultaten. 

Dessa orsaker till felkällor är viktiga att förstå för att en inspektion skall utföras på ett korrekt 

sätt. 

3.4.1 Fundamentala begrepp för att förstå orsaker till felkällor inom termografi 

En förklaring till emissivitet, reflektioner och termiska egenskaper hos material. 
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3.4.1.1 Emissivitet 

Emissiviteten ε, definieras av hur effektivt ett objekts yta är på att stråla energi i förhållande till 

en svartkropp (ett fiktivt objekt som absorberar all elektromagnetisk strålning) i samma 

temperatur. Spannet för emissivitet är 0 ≤ ε ≤ 1, där 0 reflekterar all 

strålning och 1 absorberar all strålning. [28] 

 

Med hjälp av denna formel: ε = 1 − R, där R är reflektion, kan emissiviteten beräknas genom att 

veta reflektionen av ett material. I praktiken betyder det att material med hög reflektion i regel 

har lägre emissivitet. [28] 

 

Emissiviteten beror på inneboende egenskaper hos objektet: material, ytstruktur och geometri. 

Gällande materialet kommer variationer av emissivitet påverkas av observationsriktningen 

(betraktningsvinkeln). Det beskrivs ofta som metaller och icke-metaller, då vanliga material 

(icke-metaller, gråa objekt) som undersöks med värmekameror ofta har en emissivitet över 0,8, 

vilket gynnar termografering. Metaller har ofta låga emissivitetsvärden på under 0,2, vilket ger 

problem för termograferingen. [28] 

 

Ytstrukturen på ett objekt kan ge stora skillnader i emissivitet. Metaller kan påvisa detta starkt. 

En polerad metall kan komma ner i en ε av 0,02 medan en uppruggad ytstruktur kan få upp ε till 

0,8. En regelbunden geometri på en yta kan även den påverka emissiviteten. Om en yta är räfflad 

som 60° trianglar kommer strålningen studsa och reflektera tillbaka mer strålning än om 

materialet hade en slät yta. [28] 

 

Vinkeln vars objektet har mot värmekameran spelar även den in på hur emissiviteten visas. Upp 

till 45° (0° är vinkelrätt mot objektet) har objektet ungefär en linjär emissivitet. Över 45° kommer 

emissiviteten som uppmäts antingen sjunka eller höja sig beroende på material. För det mesta 

mäts gråa objekt (över 0,8 ε) där betraktningsvinkeln ofta är det som egentligen behöver tänkas 

på. [28] 

 

Beroende på material kommer värmekameran behöva ställas in för att passa det material den ska 

undersöka. [28] 

3.4.1.2 Reflektioner 

Reflektionen ett material avger beror på dess ytstruktur. Ett fönster som har låg emissivitet 

kommer reflektera mycket mer än den målade fasaden med hög emissivitet bredvid. På många 

material kan reflektioner ses från andra objekt som ger av strålning. En termograför ska veta hur 
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dessa reflektioner kan påverka en värmekamera och dess förmåga att ta korrekta bilder. Det gäller 

att välja rätt kameravinkel för att se till att dessa reflektioner inte påverkar resultatet. [28] 

3.4.1.3 Termiska egenskaper hos material 

Att tänka på vid termiska inspektioner är att material har olika termiska egenskaper. Metaller 

värms vanligen upp snabbare än cellplast. Termisk konduktivitet är just detta, hur snabbt ett 

material kan leda värme. Detta är varför material med låg termisk konduktivitet används som 

isolering (värmen leds långsamt). [29] 

 

Ett materials värmekapacitet är måttet på den mängden energi det går åt att värma upp detta 

material 1 K. Dessa termiska egenskaper ska termografören vara medveten om under inspektion. 

[28] 

3.4.2 Värmekameror vid inspektion 

Värmekameror är ett givande verktyg för inspektörer. För att utnyttja detta verktyg på ett korrekt 

sätt behöver termograförerna ha kunskap i hur resultaten kan slå fel under vissa förhållanden. De 

beskrivna felkällorna nedanför är de vanligaste att behöva tänka på vid en termisk inspektion. 

3.4.2.1 Temperatur- och väderförutsättningar 

Skillnaden mellan in- och utomhustemperaturen ska minst vara 10 °C. Detta för att få ut en 

fungerande temperaturgradient för IR-kameran. Vissa kameror med hög IR-upplösning och hög 

termisk känslighet kan göra att denna temperaturskillnad blir lägre, men minst 10 °C är att 

rekommendera. [29] Under vintern undersöks om  värmen bibehålls i byggnaden och under 

sommaren att kylan bibehålls.  

 

En inspektör ska även vara medveten om det har skett större temperaturändringar tätt inpå 

inspektionen, både utomhus och inomhus. Byggnaden kan vara ovanligt mycket uppvärmd, 

utvändigt eller invändigt, på grund av vädret. Till följd av detta kan material som har olika termisk 

konduktivitet och värmekapacitet ge felaktiga temperaturmönster vid inspektion. Att ta i 

beaktning för en inspektör är installationer som ventilations- och uppvärmningssystem har en 

förmåga att påverka temperaturmönstret. [29] 

 

Olika väderförutsättningar ska tas med i planeringen av en inspektion. Solljus, skuggor, 

nederbörd, moln och vind kan påverka en byggnad. Solljus och skuggor kan påverka det termiska 

mönstret flera timmar efter att solens exponering försvunnit. Vid en molnfri himmel reflekterar 

himlen så kallad “kall diffus himmelstrålning” runt -60 °C till -50 °C. Solen reflekterar hög värme 

runt 5500 °C men då solen tar upp en liten yta är det normalt sätt reflektioner under 0 °C från 

himlen. Vind och regn är även det faktorer som påverkar temperaturmönstret av en byggnad. 



Kap 3. Teori 

19 
 

Regnet kyler ner ytor när den förångas och lägger sig som ett lager med ett högt emissivitetsvärde 

vilket resulterar i mätfel. Vind påverkar luftflöden och därav värmen på konstruktionen. Liggande 

snö ska även undvikas då det har en isolerande effekt. [24, 28, 29] 

3.4.2.2 Byggnadsfysikaliska förutsättningar 

Under inspektioner av luftläckage ska inspektionen alltid genomföras på den sida som undertryck 

råder. Om övertrycket är inomhus kan luften som sipprar ut ses från utsidan med hjälp av 

värmekameran. [29]  
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4 RESULTAT 

Nedan presenteras ett summerat resultat endast baserat på material från de sju intervjuer som 

utförts. Resultatet av intervjuerna presenteras även i tabellform i Bilaga 1. 

4.1 Marknaden för drönare och värmekameror idag 

Intervjuperson 3 uppskattar att nästan alla drönare utrustade med värmekamera som säljs i butiken 

går till företag och används i någon form av yrkesmässig verksamhet som bygg- eller 

fastighetsbranschen. Intervjuperson 3 beskriver att kunderna kommer från stora och små 

byggföretag. För mindre byggföretag uppkommer ofta problem med bristande kunskap inom 

området då de sällan har samma möjlighet att avsätta en specifik avdelning för ändamålet som ett 

större företag kan. Detta resulterar i fler frågor till leverantören och tillverkaren. Intervjuperson 3 

hävdar att de större bolagen generellt har mer specifika frågor (Intervju 3).  

 

Intervjupersonerna i intervju 1 beskriver hur kvaliteten överlag på värmekameror i dagens läge är 

hög. Självklart finns det bättre och sämre kameror, oftast linjärt med priset på kameran. 

Kvalitetsproblem en termograför kan märka om en för dålig kamera används kan vara att kameran 

återger ett falskt termografiskt resultat. Intervjupersonerna i intervju 1 ser det som troligt att 

anledningen är den långa tid det tar att göra en ordentlig kalibrering av en värmekamera, eftersom 

kalibreringen sker pixel för pixel. Intervjupersonerna i intervju 1 ser ett dygns tidsåtgång som en 

standardkalibrering. Kvalitetstillverkare med automatiserade kalibreringssystem kan få ner den 

siffran till runt sex timmar. På billigare kameror tror Intervjupersonerna i intervju 1 att tillverkarna 

inte utför en fullt så noggrann kalibrering (Intervju 1).  

 

De senaste tio till tjugo åren har en trend av sjunkande priser på hårdvaran varit tydlig. 

Anledningen är enligt Intervjupersonerna i intervju 1 att marknaden vuxit så pass mycket vilket 

gett större konkurrens på tillverkningssidan samtidigt som elektronik från Asien generellt blivit 

billigare. Intervjupersonerna i intervju 1 hävdar att detta tyvärr har medfört en lägre kunskapsnivå 

hos distributörer. Ofta införskaffas en värmekamera med undermålig förkunskap om termografi 

(Intervju 1).  

 

En bild tas lika lätt med en värmekamera som med en vanlig kamera. Svårigheten ligger i att 

analysera resultatet. Vidare understryker Intervjupersonerna i intervju 1 att den som ska arbeta 

med termografering professionellt måste gå en kurs i termografi och införskaffa en kamera med 

rätt upplösning, rätt termisk känslighet och rätt optik beroende på vad kameran ska användas till 

(Intervju 1).  
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4.2 Framtida möjligheter 

För de flesta teknikbranscher kommer det intressanta nyheter varje år och detsamma gäller inom 

drönarteknik och värmekameror. Vid samtliga intervjuer har ämnet diskuterats och de intervjuade 

har fått svara på vad de tror kommer för nyheter de närmaste åren inom deras respektive 

teknikområden.  

 

Intervjupersonerna i intervju 1 ser en stor potential för drönare som hjälpmedel vid termiska 

inspektioner. Om inspektionerna utförs korrekt är de helt övertygade om att drönare med 

värmekamera är ett bra verktyg, särskilt när det gäller termografering av huskroppar (Intervju 1). 

 

För värmekameror är det lägre pris och fler pixlar som ligger i framtiden (Intervju 1, 2, 7). 

Samtliga intervjuade är övertygade om att batterierna till drönarna kommer bli bättre på att tåla 

kyla samt ha längre batteritid. 

 

Mjukvaruföretaget som intervjuperson 4 representerar har ett pågående samarbete med 

värmekameraföretaget FLIR. De har den senaste tiden samarbetat på en mjukvara som hjälper 

termograförer att rendera bilder till 3D-modeller. Intervjuperson 4 hävdar att tjänsten har 

efterfrågats av bygg- och fastighetsbranschen i flera år. Mjukvaran beskrivs som ett mycket enkelt 

sätt  att kategorisera och hålla ordning på bilderna efter en inspektion, då det kan handla om ett 

stort antal. Vidare beskriver intervjuperson 4 att 3D-modellen fungerar pedagogiskt för att visa 

upp termiska bilder för den som inte är insatt i ämnet. Användaren kan klicka var som helst på 

3D-modellen och därifrån få gällande bild för att analysera. Mjukvaran riktar sig än så länge mot 

värmekameror med inbyggd RGB-kamera, så det går alltid att byta mellan en termisk 3D-modell 

och en verklig 3D-modell. Tjänsten kommer finnas tillgänglig under 2019 (Intervju 4). 

 

Ett område som flera av de intervjuade nämnt är maskininlärning. Inom de närmsta åren tror 

intervjuperson 4 och 5 på smarta applikationer som riktar sig till termisk fotografering. 

Mjukvaruföretaget som representeras av intervjuperson 4 sysslar med mjukvaror för just det 

ändamålet, fast då med vanliga foton och hen ser det som realistiskt att de i framtiden kommer 

arbeta med termiska bilder och maskininlärning på samma sätt som med RGB-foton (Intervju 4, 

5). 

 

Intervjuperson 6 tror att större fokus kommer riktas mot att göra arbetet med drönarinspektion 

säkrare än i dagsläget. Intervjuperson 6 hade föredragit att de drönare som flögs var uppkopplade 

så att de hade gått att se genom en sammanställning på en karta, där det går urskilja avstånd till 

drönare i närheten. På grund av den ökande marknaden säger intervjuperson 6  att striktare regler 

kring riskanalyser kommer införas, något som idag är frivilligt (Intervju 6).  
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Intervjuperson 7, som utbildar termograförer till vardags, ser, i och med den ökade användningen 

av värmekameror, ett större antal sämre utförda termograferingar, speciellt hos byggtermografin 

där det idag inte finns någon officiell certifiering. Intervjuperson 7 ser ett stort värde i att i 

framtiden införa en certifiering utförd av en tredje part. Idag är det upp till kunden att ställa krav 

då det inte finns någon lag eller regel kring vem som kan utföra en byggtermografering (Intervju 

7). 

 

Intervjuperson 7 menar att drönare med värmekameror kommer vara ett bra komplement till 

handhållna värmekameror för att ge stöd åt beslut om var inspektören ska kolla närmare eller för 

takinspektioner, men att det i dagsläget inte går ersätta den klassiske termografören då 

inomhustermografering är för stor del i arbetet med att fullständigt termografera en byggnad 

(Intervju 7). 

4.3 Viktiga faktorer kring termografering med drönare samt termografering med 

handhållen värmekamera för Fall Sångvägen 

De intervjuade har fått ta del av Fall Sångvägen. Det specifika fallet ligger till grund för att belysa 

vilka faktorer som bör tas i beaktning vid utförandet av en utvändig termografering av tak och 

fasader på Fall Sångvägen, med en drönare försedd med värmekamera samt vid termografering 

med handhållen värmekamera. 

4.3.1 Väder 

Detta avsnitt beskriver hur vädret påverkar drönare och värmekameror. 

4.3.1.1 Drönare med värmekamera 

Den främsta begränsningen vid termografisk inspektion med drönare ligger i utrustningens 

tolerans mot väder och vind. I dagsläget finns det en rad väderspecifika parametrar som måste 

stämma för att en kvalitativ undersökning med drönare ska kunna göras (Intervju 1-7). Gällande 

begränsningar vid Fall Sångvägen beskriver de intervjuade drönarpiloterna/inspektörerna ungefär 

samma problem.  

 

Resultatet av de intervjuer som genomförts visar att väder och vind är de största begränsningarna 

när det kommer till inspektion med drönare försedd med värmekamera. 

 

I Fall Sångvägen rekommenderas att flyga nattetid för att minimera solens inverkan på ytskikten 

(Intervju 2). Det är även möjligt att utföra flygningen på dagtid så länge väderförutsättningarna 

stämmer.  
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Det får inte vara för kallt, cirka 0 °C är vad de flesta batterier klarar för att leverera fullgod styrka. 

En drönare med uppvärmda batterier är ett alternativ om flygning i lägre temperaturer krävs 

(Intervju 2, 6).  

 

Intervjuperson 5 och 6 beskriver att för stark vind ska undvikas, efter 3-4 m/s behöver inspektören 

vara medveten om att resultatet på de termiska bilderna kommer påverkas negativt.  Påverkan blir 

olika stor beroende på vad det är för fasad eller takkonstruktion och om det finns luftspalt eller 

inte. När vindstyrkan mäter cirka 10 m/s kommer drönaren också bli en begränsande faktor. Dessa 

begränsningar gäller även under nattflygning (Intervju 5, 6).  

 

Samtliga inspektörer är överens om att får inte vara för varmt. När fasad eller takmaterialet värmts 

upp tillräckligt av solen blir temperaturskillnaden på ytskiktet och ett eventuellt läckage för liten 

för att analysera (Intervju 2, 5, 6). Att föredra är så stora temperaturskillnader mellan 

inomhusmiljö och yttre ytskikt som möjligt. Flygningen kan även utföras under varma perioder 

men då fördelaktligen tidigt på morgonen innan solen värmt upp ytskikten (Intervju 5) eller ännu 

hellre nattetid (Intervju 2).  

 

Det går inte utföra inspektionen vid regn. Det finns drönare på marknaden som tål väta, men det 

finns inget sätt att samla korrekta termiska bilder vid regn. Skulle det ligga snö på taken hade det 

också varit en anledning att inte utföra flygningen. Snön fungerar som ett isolerande lager och 

termograferingen skulle inte visa takets faktiska temperatur (Intervju 2, 5, 6). 

4.3.1.2 Handhållen värmekamera 

De begränsningar som beskrivs i 4.2.1.1 som rör värmekamerans kapacitet och förmåga att utföra 

inspektionen tillämpas på handhållna värmekameror också. Vid solsken, vindar från 4-5 m/s, regn 

och vid kyla under -40 °C, avstår intervjuperson 7 från inspektion. (Intervju 7) 

4.3.2 Lagar, regler och relevant information 

Nedan presenteras begränsningar de intervjuade ser vid inspektion av byggnader med hjälp av 

drönare för Fall Sångvägen i form av lagar, regler och myndighetsbeslut. 

4.3.2.1 Drönare med värmekamera 

Det finns en del lagar och restriktioner som kan gälla vid en inspektion av Fall Sångvägen. Ett 

gemensamt svar för samtliga intervjuade angående Fall Sångvägen är att Järfälla med stor 

sannolikhet omfattas av någon restriktion på grund av Bromma flygplats som ligger cirka 10 km 

från byggnaderna på Fall Sångvägen. Information om gällande luftrumsrestriktioner tas fram med 

hjälp av ett internetbaserat verktyg som heter drönarkartan. På drönarkartan delas områden med 
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restriktioner in i olika färgskalor som representerar olika krav om drönarflygning, där tillstånd 

vissa gånger krävs (Intervju 2, 5, 6). 

 

Tillståndet kallas klarering och drönarpiloten söker klarering av flygtornet på Bromma flygplats. 

Innan en flygning ska utföras i miljöer där människor vistas på marken behöver drönarpiloten 

även vända sig till Trafikverket för att ansöka om ett kategori 5C-tillstånd (Intervju 2, 5, 6).  

 

Intervjuperson 2 och 5 ser det som nödvändigt att informera boende i området om att en inspektion 

med värmekamera och drönare kommer ske. Informationen ska enligt de intervjuade nå ut i god 

tid genom lappar på anslagstavlor och vid entréer. Finns det ytterligare kommunikationsvägar 

mellan fastighetsägaren och de boende bör dessa utnyttjas med. Av informationen ska det framgå 

vad för typ av inspektion som ska utföras, när inspektionen ska utföras, och varför (Intervju 2, 5).  

 

Intervjuperson 2 och 5 har som rutin att meddela Polisen innan flygningen då drönarpiloten 

omfattas av en upplysningsplikt gentemot Polisen. Drönarpiloten ska meddela innan flygning att 

ett arbete ska ske på Fall Sångvägen och att de nödvändiga tillstånd som krävs har sökts på 

förhand (Intervju 2, 5). 

4.3.2.2 Handhållen värmekamera  

Under intervju 7 framgick att det för en inspektion med handhållen värmekamera inte finns några 

lagar eller regler att följa som gäller byggtermografering. Vem som helst får utföra en 

byggtermografering. Det är upp till kunden att ställa krav.  Det finns en norm och en 

byggstandard, men det finns än så länge inga krav att inspektörer måste följa dessa (Intervju 7).  

4.3.3 Yttre påverkan 

4.3.3.1 Drönare med värmekamera 

Det är inte bara väder och maskinvara som kan vara begränsande faktorer utan även andra saker 

som skrymmande objekt behöver ofta tas i beaktning. De drönarpiloter som intervjuats beskriver 

också hur människor i närheten av en drönarinspektion frivilligt eller ofrivilligt tenderar att bli ett 

störande moment och i vissa fall en säkerhetsrisk för arbetet (Intervju 2, 5, 6).  

 

Samtliga intervjuade inspektörer inleder sitt arbete med en riskanalys. Riskanalysen är inte ett 

krav och det finns i dagsläget inte några lagstadgade rutiner som omfattar riskanalys inför 

inspektion med drönare. Under intervjuerna framkom att samtliga tre drönarpiloter ändå alltid 

utför en riskanalys, ibland en skriftlig analys på kundens begäran eller på egen rutin som baseras  

på erfarenhet (Intervju 2, 5, 6).  
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Intervjuperson 2 understryker vikten av att drönarpiloten alltid utför en noggrann rekognosering 

av arbetsplatsen innan flygning i urbana miljöer. Även om inspektören rekognoserat området 

dagarna innan rekommenderas alltid att inspektören vid tidpunkten för flygningen går runt i 

området till fots för att se så inget hinder uppkommit sedan området utvärderats första gången 

(Intervju 2). 

 

Hinder som de intervjuade inspektörerna ofta ser i liknande områden som Fall Sångvägen kan 

vara flaggstänger, internkommunikation mellan husen (ledningar), träd eller andra höga objekt 

som kan bli ett problem för flygningen (Intervju 2, 5, 6). 

 

Vidare finns det parametrar drönarpiloten omöjligt kan förbereda sig för innan en flygning. Det 

kan exempelvis vara bråk eller tillställningar i området där det samlats folk, som gör det olämpligt 

att utföra en inspektion. (Intervju 2) 

 

Samtliga intervjuade drönarpiloter beskriver den mänskliga faktorn på plats som den av de yttre 

faktorer som är mest påtaglig vid en flygning som Fall Sångvägen. För att minimera den faktorn 

har samtliga tre intervjuade drönarpiloter som rutin att inte flyga Fall Sångvägen ensamma. Att 

ha med minst en kollega som hjälper till med nyfikna förbipasserande och som kan hålla drönaren 

under uppsikt ifall drönarpiloten behöver flyga den utom synhåll ser de intervjuade 

drönarpiloterna som en självklarhet (Intervju 2, 5, 6).  

 

Intervjuperson 2 har under sina dryga tio år som professionell drönarpilot varit med om ett antal 

incidenter där människor har gått till attack, både mot drönarpilot och drönare. Anledningarna 

kan intervjuperson 2 bara spekulera i, men antas vara att folk känner sig kränkta och övervakade 

när en inspektion med drönare utförs i direkt närhet till bostäder. (Intervju 2) 

 

Andra faktorer kan vara berusning eller att uppsåtet är skadegörelse. På tio år har intervjuperson 

2 varit med om cirka fem allvarligare incidenter (Intervju 2).  

 

Varselklädsel där det tydligt framgår att inspektören är drönarpilot rekommenderas för att ge ett 

professionellt intryck vid flygning (Intervju 2, 5).  

4.3.3.2 Handhållen värmekamera 

Intervjuperson 7 ser inte yttre påverkan som ett problem i Fall Sångvägen (Intervju 7). 
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4.3.4 Sammanställning av uppskattad tidsåtgång för datainsamling och analys av data till Fall 

Sångvägen 

Tabell 4.1 

Intervju Uppskattad tidsåtgång för 

datainsamling  

Uppskattad tidsåtgång för 

analys 

Intervju 2 Drönare 1-2 arbetsdagar för två 

personer 

2-3 dagar analys 

Intervju 5 Drönare 1-2 arbetsdagar för två 

personer 

2-3 dagar analys 

Intervju 6 Drönare 1-2 arbetsdagar för två 

personer 

2-3 dagar analys 

Intervju 7 Handhållen kamera 2 arbetsdagar på plats för en 
person 

2-3 dagar analys 
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5 DISKUSSION 

I kapitlet diskuteras teorin som presenterats och resultatet av de intervjuer som utförts för att 

besvara studiens frågeställning.  

5.1 Marknaden för drönare och värmekameror idag 

Enligt resultaten från intervjuerna kan det konstateras att marknaden för värmekameror lider av 

en viss växtvärk, enligt de intervjuade med lång erfarenhet av värmekameror har priserna gått ner 

de senaste åren vilket har gjort kamerorna vanligare. Många av de intervjuade beskrev att 

kunskapsnivån hos distributörer gått ner, då indirekt även många gånger att kunskapsnivån hos 

användare har sjunkit i takt med att fler och billigare kameror kommer ut på marknaden. 

Kamerorna har blivit lättare att manövrera men de termiska bilderna kommer fortsatt kräva en 

erfaren termograför för att tolkas korrekt. Avsnitt 3.3 styrker detta där det framgår många olika 

faktorer och svårigheter vid användning av värmekameror. 

 

Även om en inspektör vet hur ett arbete med värmekamera skall utföras och kan analysera 

termografiska resultat så kan kvalitetsproblem på värmekameran vara en felkälla. Inspektörer ska 

hålla sig ifrån billiga värmekameror om en mer omfattande inspektion ska utföras. Felen som kan 

komma från fabrik på för billiga värmekameror uppstår med stor sannolikhet på grund av en för 

hastigt utförd kalibrering då detta beskrivs som en tidskrävande process av Intervjupersonerna i 

intervju 1. Avsnitt 3.3.2 beskriver just detta, sensorns kvalitet på omvandlingen till elektriska 

signaler avgör hur bra en värmebild blir. 

 

Det bör undvikas att ha för dåliga produkter på marknaden då det riskerar att byggnader blir 

feldiagnostiserade. Billigare kameror är dock bra för branschen på sikt då fler ger sig in branschen 

och konkurrens i längden skapar kvalitet.  

5.2 Begränsningar kring en termografering med drönare samt termografering med 

handhållen värmekamera för Fall Sångvägen 

Nedan diskuteras svaren som återgivits av de fyra inspektörer som fått ta del av Fall Sångvägen 

samt från den utförda litteraturstudien. 

5.2.1 Väder 

Väder och klimat är de största begränsande faktorerna när det kommer till termografering (avsnitt 

3.4.2.1). Att så specifika väderförhållanden helt avgör när och hur en inspektion kan utföras leder 

till att inspektionerna blir opålitliga när det kommer till planering av utförandet. Det går alltså 

inte veta exakt när en termisk inspektion av byggnaderna på Fall Sångvägen kan utföras. För en 
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fastighetsägare med framförhållning är detta inte ett problem. Det bör ur ett planeringsperspektiv 

vara mer problematiskt att driva ett bygginspektionsföretag. 

 

Begränsningarna som gäller värmekameran och väder kommer som beskrivits i resultatet vara 

likadana för en inspektion med handhållen värmekamera som när värmekameran flygs på en 

drönare.  

 

Både den klassiska inspektionen och inspektionen med drönare kommer gå bort under regn. Som 

nämns i avsnitt 4.4.1.1 finns det drönare att införskaffa som tål regn. Begränsningen ligger alltså 

i värmekamerans förmåga att leverera analyserbara bilder när det regnar eller precis har regnat. 

Det finns i dagsläget inte något sätt att väga upp för regnblöta ytor under analys och det är även 

en svår sak att lösa i framtiden. I och med att regnet är orsaken till flera felkällor, som ett lager 

av högt emissivitetsvärde på exempelvis ett tak, eller lägga sig som droppar på linsen. Det största 

problemet är ändå när regnet träffar ytskikten. Då kommer fukten ändra temperaturen i ytskikten 

och den fukt som förångas kommer fungera som en kylande effekt som kan maskera fel som 

skulle setts ifall bilden tagits på torra ytskikt. Detta kombinerat gör regn till en helt begränsande 

faktor (avsnitt 3.4.2.1). 

 

Ytterligare en begränsning gällande nederbörd är faktorn snö. Snön, som nämns i avsnitt 3.4.2.1 

och 4.4.1.1, fungerar som ett isolerande lager vilket gör analysen av de termiska bilderna omöjlig. 

I och med att de intervjuade inspektörerna som utför termografi med drönare med största 

sannolikhet inte hade flugit om temperaturen är under 0°C, så är snön i sig inte den enda 

begränsande faktorn. 

 

Vidare presenteras vind som en begränsande faktor av de som intervjuats. Dessutom styrkas detta 

av avsnitt 3.4.2.1. Blåser det över 3-5 m/s kommer den termografiska datan påverkas negativt och 

de flesta intervjuade hade valt bort att utföra en utvändig termografering vid de förhållandena. 

Hade de termiska fotografierna inte påverkats negativt vid starkare vind hade eventuellt drönaren 

blivit den begränsande faktorn för inspektörerna som använder den tekniken. I tabell 3.1 

presenteras högsta rekommenderade vindhastighet för ett urval av drönare som används vid 

termisk fotografering. 

 

Solstrålning och värme är två ytterligare begränsande faktorer. De två stora anledningarna till 

varför direkt solljus är en begränsande faktor framkommer av intervjuer (4.4.1.1) och 

litteraturstudien (3.4.2.1). Om direkt solljus ges tiden att värma ytskikten tillräckligt för att 

temperaturskillnaden blir mindre än den som önskas är en inspektion omöjlig. Den andra stora 

anledningen är risken för svårtolkade reflektioner i ytskikten.  
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Den sista väderförutsättningen som behöver stämma är temperaturen utomhus. Detta är den stora 

skillnaden mellan de två inspektionsformer som undersökts. För en drönarinspektion kommer för 

låga temperaturer påverka prestandan på batteriet negativt. Batterier förlorar i allmänhet styrka 

vid för kalla temperaturer och det råder inget undantag för batterier i drönare. Det finns drönare 

som har olika lägsta operativa temperatur som ska gå att flyga utan problem, se tabell 3.1. Där 

skiljer sig litteraturstudien något åt intervjuerna, då ingen av de intervjuade drönarpiloterna 

rekommenderade att flyga i temperaturer under 0 °C. Informationen från tabell 3.1 är hämtad från 

tillverkare och återförsäljare av drönarna och detta är troligen den lägsta temperatur drönaren 

kommer lyfta från marken. När det kommer till om en inspektion ska utföras eller inte, är 

informationen från de intervjuade inspektörerna mer trovärdig än informationen från tillverkarna. 

Drönaren skulle säkerligen lyfta vid -10 °C men sedan måste vinden utomhus vägas in och 

fartvinden som skapas av drönarens egen hastighet kommer ytterligare minska temperaturen 

drönaren upplever. Blåser det 5 m/s och drönaren flyger med en hastighet av 5 m/s då kommer 

vid -10 °C den upplevda kylan vara närmare -22 °C vilket är långt över vad som rekommenderas, 

se tabell 3.2.  

 

Temperaturbegränsningen gäller inte i samma utsträckning för en klassisk handhållen 

termografering. Värmekameran begränsas hos de flesta handhållna kameror till -15°C som lägsta 

temperatur att få säkra resultat, vilket är betydligt lägre än en drönares lägsta temperatur för säker 

flygning. Dessutom kan för kalla temperaturer vara missvisande termografiskt. Intervjuperson 7 

beskriver hur byggnader i Sverige dimensioneras för en lägsta temperatur på cirka -18°C, så vid 

lägre temperaturer kan det vid analysering av de termiska bilderna verka som att huset är i sämre 

skick än vad det egentligen är.  

5.2.2  Lagar, regler och information 

Inom de lagar och restriktioner kring termografiska inspektioner är inspektion med drönare det 

område där det finns mest lagar och regler att förhålla sig till, se avsnitt 3.2.1. Sett till 

värmekameran och termografering finns inga lagar att förhålla sig till. Som intervjuperson 7 

beskriver i resultatdelen så finns det en norm och en byggstandard som bör följas, men det är 

inget krav. Flera av de intervjuade har uttryckt att de tycker utbildning borde vara en större del 

för att få kalla sig termograför än vad det är i dagsläget.  

 

De som intervjuats från hårdvarusidan beskriver att i takt med att värmekameror blir vanligare 

och billigare kommer chansen för aktörer som inte tar fullt så seriöst på viktiga faktorer som 

spelar in på en kvalitativ termografering att dyka upp oftare i utbudet av termiska inspektörer (se 

även avsnitt 3.3.1). 
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Det skulle kunna utvecklas på ett mer positivt sätt, att med ökad användning och förståelse för 

kapaciteten med en termisk inspektion kommer medföra att det kommer lagstadgade riktlinjer 

kring termiska inspektioner. Det skulle isåfall medföra en större säkerhet från kundsidan att veta 

att personen som utför ens inspektion är certifierad för att utföra termiska inspektioner. 

 

Om inget krav på utbildning införs och att en fullgod värmekamera för Fall Sångvägen och 

liknande inspektioner kommer kosta alldeles “för lite” finns det en risk att personer ger sig in i 

branschen med undermålig kunskap. Men i och med att det som kund bara är att ställa krav så 

kan de oseriösa aktörerna ganska enkelt undvikas. Då skulle ett certifikat likt det företaget i 

intervju 7 erbjuder kunna vara ett krav från kunden för att undvika okunskap hos inspektören.  

 

För inspektörerna som använder sig av drönare blir fallet annorlunda, under lagar och regler för 

drönare finns mycket att förhålla sig till. Undersöks drönarkartan ses snabbt att det finns många 

platser där särskilda tillstånd krävs (se avsnitt 3.2.1). Det kan variera mycket beroende på var i 

landet tillståndet söks och det finns ingen garanti att få tillstånd till att flyga drönare. Men säkert 

att anta är att även om drönarpiloten hade sökt tillstånd så kommer vissa av dessa restrikterade 

områdena vara förbjudna att flyga med drönare. Det är ytterligare en faktor som inte berör 

inspektören med en handhållen kamera.  

5.2.3 Yttre påverkan 

Yttre påverkan från faktorer som inverkar på en inspektion men som innan inspektion inte går att 

räkna med är verkligheten för de intervjuade inspektörerna. Byggnadstekniska faktorer som 

ytterväggskonstruktion eller fasadmaterial som ger tvivelaktiga termiska resultat på grund av 

exempelvis emissivitet är något både en inspektör med handhållen värmekamera måste ta i 

beaktning lika väl som en inspektör med drönare (se 3.4.1). Här blir skillnaden på de två 

inspektionsmetoderna de yttre faktorer som är aktuella för drönaren. De intervjuade 

drönarpiloterna är överens om att en riskanalys bör utföras innan flygning där drönarpiloten tar 

en grundlig rundtur i området för att fastställa eventuella hinder eller objekt som kan inverka på 

flygningen.  

 

Under intervjuerna kom det fram att samtliga drönarinspektörer ser att deras största hinder vid en 

flygning i ett fall som Fall Sångvägen är yttre påverkan från människor. Det vanligaste 

inspektörerna är med om vid inspektion med drönare är vänligt inställda människor, som på grund 

av nyfikenhet gärna kommer fram och ställer frågor under en flygning. Samtliga intervjuade 

drönarpiloter visar förståelse för detta då de själva är teknikintresserade och en gång i tiden 

förmodligen hade betett sig likadant. Det är rimligt att när en inspektion utförs i direkt koppling 

till människors bostäder att det kommer finnas personer i närheten av en inspektionen som har 

frågor. Inspektörerna beskriver olika metoder för att minimera problemet. Att gå ut med 
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information så tidigt som möjligt till de boende bör vara en av de viktigaste åtgärderna. Om de 

boende innan får reda på att en inspektion ska ske och att det sker med värmekamera vilket gör 

det omöjligt att se in genom fönster kan många oroliga frågor till drönarpiloten undvikas (se 

3.4.1.2). Vidare säger de intervjuade inspektörerna att de skulle aldrig utföra flygningen på Fall 

Sångvägen ensamma utan hade haft med en kollega för att hjälpa till på marken. Detta är en bra 

rutin och det hade varit en bra ifall fastighetsbolaget själva står för en person som är med på 

inspektionen. Lämpligen en servicetekniker eller en annan person som arbetar i området som de 

boende är familjär med. Drönarpiloternas initiativ till varselklädsel är bra och dessutom bör det 

vara en regel snarare än ett frivilligt val för drönarpiloten. 

 

Det är oturligt och oacceptabelt vad intervjuperson 2 har varit med om under sitt jobb som 

drönarpilot när hen personligen har blivit attackerad. Förhoppningsvis ökar människors allmänna 

kunskapsnivå för drönare och i kombination med ökad information till de boende i området borde 

inte dessa incidenter inträffa i framtiden. Detta är en svår fråga att spekulera i då den mänskliga 

faktorn alltid kommer kunna ses som till viss del oberäknelig.  

5.2.4 Tidsåtgång 

Vissa termiska inspektioner med drönare lönar sig tidsmässigt gentemot att inspektera med en 

handhållen värmekamera. Detta får stöd från intervjuerna.  

 

Tidsuppskattningen som gjorts av inspektörerna kan inte ses som helt sanna men är en 

fingervisning till ungefär hur lång tid en inspektion av de sex höghusen skulle kunna ta, se tabell 

4.1. Anledningen är att det krävs mer än en beskrivning för att inspektörerna med säkerhet kunna 

uttala sig om hur lång tid det verkligen skulle ta. Resultaten innebär att det spelar stor roll vilket 

slags jobb som ska utföras ifall en drönare ska löna sig. Hade det enbart varit taken som skulle 

termograferas hade drönaren fått ses som det effektivaste valet, men när fasader också ska 

termograferas kan en handhållen kamera vara lika effektiv, då räknat med att hela höjden på 

byggnaden täcks med värmekameran från marken. 

 

Faktumet att drönarinspektörerna föredrar att vara två personer på plats gör det till ett mer 

tidskrävande alternativ. Analysen av resultatet från termograferingen antas ta lika lång tid för 

både handhållen värmekamera och drönare utrustad med värmekamera, vilket normalt uppskattas 

till två till tre dagar. En stor risk för felmarginal vid bedömning av tidsåtgång är att svaren sträcker 

sig från en till två dagars arbetstid, vilket ses som för otydlig information att basera en slutsats 

på. 
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5.3 Framtida möjligheter 

Då termografi med drönare är en relativt ny teknik är utvecklingspotentialen stor, detta nämns i 

både intervju 1 och 2. Även om intervjuperson 7 hävdar att drönare inte används inomhus tror de 

från intervju 1 att drönare för termiska inspektioner även kommer användas inomhus, de 

specificerar inte i vilken typ av byggnation, men möjligen byggnationer med större och öppnare 

volym kan använda sig av termiska drönarinspektioner för att slippa skicka upp inspektörer i 

saxliftar. 

 

Då de i intervju 1, 2 och 7 beskriver att framtiden kommer generera lägre priser med högre 

sensorupplösning och att samtliga intervjuade är överens om att batterier kommer bli bättre, gör 

att vi antar att drönare med värmekamera kommer användas i högre utsträckning i framtiden.  

 

I samband med att mjukvaran utvecklas inom området kommer fler funktioner att kunna utnyttjas. 

Den tjänst intervjuperson 4 hjälper till att utveckla är ett utmärkt exempel på hur mjukvara kan 

göra termografi med drönare ännu mer funktionell. Mjukvara kommer spela en stor roll för detta 

område i framtiden med exempelvis maskininlärning som kan utnyttjas för att för att automatiskt 

detektera problemområden hos en byggnad. 

 

Intervjuperson 6 poängterar att drönarinspektion kan bli säkrare genom uppkoppling till internet, 

så att drönarpiloter kan se var andra flyger. Detta är en bra idé och drönare kan bli så populära att 

drönarpiloter kan behöva hålla uppsikt på var andra flyger. Dels för yrkesdrönarpiloter men även 

för hobbybrukare. 

 

I framtiden behövs det en officiell certifiering för termograförer. Att låta en tredje part som 

exempelvis Boverket godkänna yrkesmän som certifierade byggtermograförer är inte bara bra för 

kunder, det hjälper till att stärka förtroendet för byggtermografi i helhet. Certifieringen kommer 

generera färre undermåliga termograferingar och leder till att statusen och trovärdigheten för 

byggtermograförer höjs. 

5.4 Kritisk diskussion gällande resultat 

Resultatet kan få en bättre kvalitet genom fler intervjuer med exempelvis inspektörer som 

använder sig av handhållna värmekameror och inte har erfarenhet med drönare. Detta hade 

möjligtvis gett större djup till resultatet och fler diskussionspunkter att reflektera över.  
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6 SLUTSATS 

Vilka faktorer påverkar användandet av drönarteknik vid utvändig termografering av 

byggnader? 

 

Tillvägagångssätt vid utvändig termografering av byggnader med tekniska hjälpmedel. En 

jämförelse av tekniken på marknaden idag och en framtidsanalys, med fokus på 

drönarinspektion inom termografi.  

 

Utifrån resultat och diskussion drar författarna slutsatserna att det finns förhållanden under vilka 

en utvändig termisk inspektion med drönare kan vara gynnsamma. 

 

Efter utförda intervjuer står det dock klart att tekniken har en del försvårande faktorer i jämförelse 

med det traditionella tillvägagångssättet, då en handhållen värmekamera används. Det finns ett 

antal huvudsakliga områden en inspektör som använder sig av drönare vid termografering bör 

känna till och ta hänsyn till. Författarna summerar dem som följande: 

 

● Väder 

- Kyla, vid temperaturer under 0 °C avråds inspektion. 

- Nederbörd, vid regn avråds inspektion, vid snö eller snö på ytorna som ska 

inspekteras avråds inspektion. 

- Vindhastigheter över 5 m/s bör undvikas vid inspektion. 

- Hetta, vid direkt solljus avråds inspektion, vid temperaturer som gör skillnaden 

på uteluft och temperaturen på den inspekterade ytan för små avråds inspektion. 

 

● Lagar, regler och förordningar 

- Drönarkartan. Vid inspektion rekommenderas att inspektören i förväg besöker 

drönarkartan för att drönarpiloten ska se vart hen kan och inte kan flyga utan att 

störa flygtrafiken. 

- Tydlig informationsöverföring till de boende runtomkring en inspektion gällande 

var, när, hur och varför en drönarinspektion ska ske. 

- Underrätta Polisen om en inspektion ska ske i ett tätbebyggt område. 

  

● Yttre påverkan 

- Sondera terrängen runt vart inspektionen ska ske efter störande eller skrymmande 

objekt i god tid innan en inspektion, samt i direkt samband med inspektionen.  

- Utföra en skriftlig riskanalys i samband med att inspektören utvärderar området, 

som stöd ifall det, trots försiktighetsåtgärder,  uppstår oförutsedda problem. 
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- Ha minst en extra person på plats som har i uppgift att informera förbipasserande 

och ha ett övergripande ansvar för vad som händer på marken på plats vid en 

inspektion så piloten på ett säkert sätt kan koncentrera sig på flygningen. 

- Klä gärna piloten och medarbetare i varselkläder för att ge ett seriöst intryck till 

omgivningen.  

 

I jämförelse med en klassisk handhållen termisk inspektion av tak och fasad på en byggnad drar 

författarna slutsatsen att det med nuvarande teknik inte är möjligt att ersätta det klassiska 

tillvägagångssättet.  

 

Vid perfekta förhållanden kan termografering med drönare anses konkurrenskraftigt. Det problem 

författarna upplever är dock den mängd faktorer som behöver stämma för att dessa förhållanden 

ska uppnås. Till följd av detta anser författarna inte att det är möjligt att ersätta den klassiska 

termograferingen med handhållen värmekamera, då såväl fastighetsägare som inspektör behöver 

kunna planera arbetet i förtid. 

 

Fortsättningsvis är de lagar och regler som begränsar användningen av drönare en anledning att 

det är smidigare med en handhållen värmekamera för byggnadstermiska inspektioner. 

Sammanställs dessa faktorer blir det som tidigare nämnt inte försvarbart att tro att det med 

tekniken som finns idag skulle gå att ersätta den klassiska metoden för utvändig termografering 

av byggnader. 

 

Författarna ser det däremot som en möjlighet för inspektörer att använda drönare som 

komplement till en handhållen värmekamera och att det i framtiden med stor sannolikhet går att 

utöka användningen av drönare för termiska inspektioner, då främst efter framsteg inom tekniken 

som gör väderförutsättningar mindre påverkande.  
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7 FRAMTIDA STUDIER 

Genom de litteraturstudier och intervjuer som har bidragit till denna rapport har det framkommit 

att de områden som främst har dykt upp som viktiga under arbetets gång och som bör undersökas 

vidare är: 

 

- Möjligheten att införa en officiell certifiering för byggtermograförer. 

- En fallstudie som jämför handhållna värmekameror med värmekameror monterade på 

drönare vid olika situationer inom termisk inspektion. 

- Möjligheten att använda drönare för termiska inspektioner inomhus. 

 

Något som framfördes starkt av intervjuperson 7 var önskan om en officiell certifiering för 

byggtermograförer som utförs av en tredje part utanför den privata sektorn, som exempelvis 

Boverket. Detta är något som idag inte finns och behöver undersökas för att få fram 

förtroendeingivande och kompetenta byggtermograförer. 

 

Genom denna rapport har författarna dessutom fastslagit att en fallstudie behöver genomföras för 

att praktiskt jämföra värmekameror monterade på drönare och handhållna värmekameror. Detta 

då en teoretisk jämförelse inte är nog för att fastslå de skillnader som finns mellan de olika 

teknikerna. 

 

Genom att undersöka möjligheten att använda drönare med värmekameror inomhus kan 

möjligheter uppstå där en säkrare arbetsmiljö är utfallet. Dit man idag skickar upp människor till 

oåtkomliga ställen kan en drönare istället skickas upp och människan stanna på marken. Även 

användning vid trånga utrymmen kan undersökas. 
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BILAGOR 

Bilaga 1 frågor som ställts till de intervjuade 

Frågor under intervju 2, 5, 6 och 7 

(1)  Om du hade fått i uppdrag att termiskt fotografera ytterväggar och tak efter termiska 

anomaliteter på “Fall Sångvägen” hur hade dina förberedelser sett ut innan du kom till 

plats? 

(2) Vilka väderförhållanden hade hindrat dig från att utföra flygningen? 

(3) Vilka faktorer spelar in på vilken kamera du väljer? 

(4) Vilka lagar och regler hade du behövt förhålla dig till vid en termisk inspektion av 

Sångvägen? 

(5) Finns det något, och vad skulle isåfall kunna vara orsaken eller orsakerna till att man 

behövde göra om flygningen? 

(6) Vad ser du för eventuella säkerhetsrisker för flygningen? 

(7)   Vad uppskattar du att det skulle ta i tid för dig att utföra inspektionen? 

(8) Vad ser ni för framtid och utvecklingspotential inom teknikområdet ni använder er av 

idag? 

 

Frågor under intervju 1  

(1) Vilket är ert största kundsegment? 

(2) Hur jobbar ni i  dagsläget? 

(3) Kommer det byggföretag och inspektionsföretag och frågar efter era kameralösningar?  

(4) Vad är den stora skillnaden på en billig emot en dyr värmekamera? 

(5) Vad har hänt med teknologin de senaste 10 åren? 

(6) Vad ser ni för utvecklingspotential för drönare inom termiska inspektioner? 

 

Frågor under intervju 3 

(1) Generellt, hur många av kunderna som hör av sig till dig är från bygg- eller 

fastighetsbranschen? 

(2) Drönarlösningar ni säljer med värmekameror, är det en större procent från företag eller 

finns det privatpersoner som också är intresserade? 

(3) Ett typiskt bygg- eller fastighetsbolag, hur mycket skulle du säga att de kan innan de 

kommer till dig ? 
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Frågor under intervju 4 

(1) Presentera dig och vad ert företag arbetar med. 

(2) Hur skiljer sig termografi från era tidigare arbetsområden? 

(3) Vad ser du för utvecklingspotential för termiska inspektioner mha drönare? 

Intervjusvar 

 

Fråga 1 För att termiskt fotografera ytterväggar och 

tak på “Fall Sångvägen” hur hade dina 

förberedelser sett ut innan du kom till plats? 

Drönare med värmekamera 
intervju 2 

Meddela boende i god tid att det ska ske en 

inspektion med drönare i området, gärna 

genom officiella kanaler. Sen åker jag alltid 

dit dagtid för att se hur området ser ut, kolla 

efter ledningar, stolpar, vilka typer av 

telekommunikationsmaster finns i direkt 

närhet som kan störa.  

Drönare med värmekamera 
intervju 5 

Allra första grejen jag gör är att kolla på 

drönarkartan, om det går eller inte. vad jag 

isåfall måste göra först för att få flyga i 

området. 

Hade det varit exempelvis inom en 

kontrollzon, det kan behövas en klarering. 

Här finns graderat i färger, vissa färger är upp 

till 50m etc osv. 

Det kan vara svårt just med järfälla pga 

Bromma flygplats, de är hårda när det 

kommer till flygförbud. 

Jag hade bett hyresvärden skriva ut lappar 

med , vad jag ska göra hur jag ska göra det 

och när jag ska göra det samt varför jobbet 

görs och vem man kan kontakta om man ha 

frågor. 

Drönare med värmekamera 

intervju 6 

När jag flyger över hus och bostäder och 

sådär då har vi ju en riskanalys. Oftast är det 

om kunden begär en annars brukar jag ta det 
på plats ,alltså att man gör en analys på plats, 

finns det folk som kan vara i vägen osv, samt 

att man har bra ställen att landa på ifall något 
skulle gå snett. Sen generellt när det gäller 

mig så flyger jag inte större maskiner där det 

är folk på marken, ska man ha en större 

maskin då tycker jag man behöver 
medarbetare som håller utkik, både på 

drönaren och vad som händer på backen. 
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Handhållen värmekamera 
intervju 7 

Jag hade sett till att de boende i området var 
välinformerade om vad för slags jobb som 

skulle utföras och när.  

 

 

Fråga 2 Vilka väderförhållanden hade hindrat dig 

från att utföra flygningen? 

 

Drönare med värmekamera 

intervju 2 
Regn och vind. 

Drönare med värmekamera 
intervju 5 

Vind, regn, snö och värme. 

Drönare med värmekamera 

intervju 6 

Kyla, regn, för stark vind. 

 

Handhållen värmekamera 

intervju 7 

För mycket blåst, solsken eller regn.  

 

 

Fråga 3 Vilka faktorer spelar in på vilken kamera du 

väljer? 

Drönare med värmekamera 

intervju 2 

Det är specifikt vilken noggrannhet kunden 

vill ha. 

Drönare med värmekamera 

intervju 5 

Jag tar den jag har. 

Drönare med värmekamera 

intervju 6 

Det beror lite på storleken på drönaren jag 

tänkt använda, och hur precisa bilder som 

efterfrågas 

Handhållen värmekamera 

intervju 7 

Oftast vilken noggrannhet kunden vill att 

man ska ha på resultatet.  
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Fråga 4 Vilka lagar och regler hade du behövt 

förhålla dig till vid en termisk inspektion av 

Sångvägen? 

 

Drönare med värmekamera 

intervju 2 

Ja Järfälla det ligger i närheten av Bromma, 

då har vi ett flygfält i närheten med andra 

ord, det skulle jag kolla upp ifall området jag 

skulle flyga i täcks av någon form av 

restriktion. Vi får inte flyga ovanför 

människor så det måste man förhålla sig till. 

Sen har jag som rutin att ringa polisen och 

informera att jag ska flyga och i vilket 

område.  

Drönare med värmekamera 

intervju 5 
Ja jag behöver ju först och främst se till så att 

jag får flyga i området, sen hade jag ringt 

transportstyrelsen iochmed att jag som sagt 

ska flyga över människor. Om de tycker att 

jag behöver ett kategori 5c certifikat eller 

inte. 

Jag ringer polisen också för jag har en 

upplysningsplikt 

Jag måste eventuellt skicka in ett 

spridningstillstånd till lantmäteriet på 

materialet också. 

Drönare med värmekamera 
intervju 6 

Alltså vi får ju inte flyga över folk som inte 
är med i produktion, ingen får kännas igen 

och så enligt GDPR. 

Om vi jobbar med energi eller hamninlopp 

eller infrastruktur eller så då kan ett 
spridningstillstånd krävas. 

På högre objekt ansöker vi om 5A tillstånd 

Handhållen värmekamera 
intervju 7 

Det finns inga lagar och regler 
överhuvudtaget, vem som helst får göra 

byggtermografering, det får göras hur som 

helst, det är upp till kunden att ställa krav. 
Det finns en norm det finns en byggstandard 

men det finns inga krav att man måste följa 

den. 

 

 

Fråga 5 Finns det något, och vad skulle isåfall 

kunna vara orsaken eller orsakerna till att 

man behövde göra om flygningen? 
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Drönare med värmekamera 
intervju 2 

Det kan vara att skärpan inte sitter, att flirs 

egen mjukvara skriver korrupta filer och det 

ser man inte förens man börjar analysera 

filerna efter flygningen, det har hänt. 

Alltså det finns mängder med små faktorer 

som kan ses som tekniska fel,  

det kan vara att man flyger för tidigt på 

kvällen så att solen fortfarande har inverkan, 

iochmed att när solen går ner så studsar 

fortfarande solsken upp i atmosfären i en 

timme ungefär.  

Sen kan det vara vissa saker man vill hitta, 

när vi gör vissa platta tak ibland så har vi ett 

tidsspann när det har varit rätt väder, om det 

har regnat i veckan, den dagen vi ska flyga är 

det solsken, så går solen ner så vet vi att nu 

har vi tre timmar på oss att samla in datan på 

det felet vi letar efter. Så vi har en 

väderförutsättning på en vecka som ska vara 

rätt. Ibland så kan det bli så att man tjuvar lite 

av tiden i början och får okej mätdata sen mot 

slutet när det börjar bli för dålig data och där 

kan det visa sig ibland att man har flugit för 

länge och får göra om. Så det kan vara 

väderspecifika parametrar som behövs för att 

kartlägga ett visst fel och ibland kan det vara 

svårt att träffa det “fönstret”.  

Sen kan det ju vara så att det är bråk i 

området, det har hänt flera gånger att jag har 

packat ihop och åkt hem för att stämningen i 

området inte har varit att föredra.  

Drönare med värmekamera 
intervju 5 

Felberäkning när det gäller värmen, alltså i 

temperaturen utomhus. Tex om jag har räknat 

med moln en dag och lägger upp mitt schema 

därefter, sen blir det strålande solsken istället 

då kommer jag få ställa in. Regn kan jag inte 

flyga i sen för hård vind går bort också. 

Jag vill ha en så låg temperatur på fasaden 

som möjligt, utan skillnad så försvinner ju 

läckagen i mängden så att säga. 

Drönare med värmekamera 

intervju 6 

Det kan vara att man inte nått upp till ett 

kundspecifikt krav, Nån gång har det varit 
smuts på linsen som man inte ser på sin egen 

skärm utan som man märker efteråt när 

bilderna processas. 

Handhållen värmekamera 

intervju 7 

Det finn såklart alltid oförutsedda saker som 

kan ske som hårdvarufel etc.  



Examensarbete: VILKA FAKTORER PÅVERKAR ANVÄNDANDET AV DRÖNARTEKNIK VID UTVÄNDIG 

TERMOGRAFERING AV BYGGNADER? 

44 

 

 

 

Fråga 6 Vad ser du för eventuella säkerhetsrisker för 

flygningen? 

 

Drönare med värmekamera 

intervju 2 
Arga människor, fåglar, fåglar attackerar 

gärna drönaren speciellt under häckning detta 

är dock vanligast dagtid. 

Drönare med värmekamera 

intervju 5 

Sen är det människodelen, det är lätt att vissa 

personer blir kränkta. Många är jätterädda för 

att man ska filma dem hemma hos sig. Sen är 

inga drönare helt säkra, det är en maskin och 

alla maskiner kan krångla. Så jag hade 

definitivt undvikit att flyga över folk. 

Drönare med värmekamera 

intervju 6 
Om ska flyga bakom ett hus eller så skulle en 

säkerhetsrisk kunna uppstå då kan det vara 

bra att ha med en extra man som håller ett 

öga på drönaren. 

Sen om det är väldigt mycket folk så föredrar 

jag att ha två personer på marken som pratar 

med folk som dyker upp. Det kan vara så att 

det inte är några folk där drönaren flyger utan 

där man står som pilot och då kan det vara 

bra att ha med någon som helt enkelt sköter 

snacket med folk i närheten för att piloten ska 

kunna koncentrera sig på en säker flygning. 

Handhållen värmekamera 
intervju 7 

Egentligen inga, ska man termografera tak så 
behövs ibland såklart typ en säkerhetssele 

men inte mer än så. 

 

 

Fråga 7 Vad uppskattar du att det skulle ta i tid för 

dig att utföra inspektionen? 

 

Drönare med värmekamera 

intervju 2 
Jag vill inte uppskatta det utan att ha varit på 

plats. 

Drönare med värmekamera 

intervju 5 
En arbetsvecka för två personer, och det är 

med analysering av bilderna. 

Drönare med värmekamera 

intervju 6 
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Handhållen värmekamera 
intervju 7 

2 dagar på plats, 2-3 dagar att analysera, 

beror på hur noggrann och detaljerad 

mätningen ska vara. Cirka en arbetsvecka. 

 

 

Fråga 8 Vad ser ni för framtid och 

utvecklingspotential inom teknikområdet ni 

använder er av idag? 

Drönare med värmekamera 

intervju 2 

Teknikmässigt kommer det bli lite lite lättare 

och mycket mycket bättre det kommer ett par  

nyheter inom ett år som kommer göra det 

enklare både på drönarsidan kommer man 

kanske få vänta två år men på 

värmekamerafronten kommer på ett år, mer 

pixlar. 

Drönare med värmekamera 

intervju 5 

Jag tror på mer autonoma rutter, och mer AI, 

eller igenkänning att drönares känner själv , 

och säger till med en gång , alltså sköter 
analysen med en gång. Den självklara är väl 

att drönaren kommer bli bättre och bättre 

ungefär i samma takt som nu. Samma med 
batterierna det kommer blir bättre och bättre 

batteritid. 

Drönare med värmekamera 
intervju 6 

Jag tror man kommer koppla in så att 
drönarna syns, alltså att de blir uppkopplade 

drönarna, mycket kring säkerhet att man kan 

spåra var de flyger. Alltså att de syns i någon 

form av sammanställning på en karta. Då kan 
man se hur långt borta andra maskiner är osv.  

Jag tror det kommer hända mycket kring 

säkerhet alltså flygsäkerheten allteftersom att 
det blir fler maskiner i luften. 

Sen är jag helt säker på att det kommer bli 

regelverk kring riskanalyser satta. 
Det är idag frivilligt.  

Handhållen värmekamera 

intervju 7 

Priserna kommer gå ner, allt fler kommer 

hålla på med termografi, en ökning av dåligt 

utförda termograferingar, i synnerlighet hos 

byggtermografin då det inte finns någon 

certifiering på den som ska göra det, vem 

som helst kan göra det. Det finns ju i andra 

områden av termografi, varför inte för bygg 

undrar jag. Man kommer se att en blandning 

på kvaliteten av utförda 

byggtermograferingar kommer bli vanligare. 
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Fråga 1 Presentera dig och vad ert företag arbetar 

med 

Intervju 4 med mjukvaruutvecklare Företaget gör då teknik som från 2-d bilder 

skapar 3-d modeller främst för bygg och 

fastighetsbranschen. Hus och urbana miljöer 
det är vi bra på att göra 3d av det är vår 

specialite, så vi har en egen algoritm där man 

kan stoppa in 2d bilder och få ut 3d.  
Sen lite fix och tricks där emellan som gör att 

man kan få ut modellen uppdelad i olika 

typer av ytor 

Och vad gäller IR så har vi ett samarbete med 
FLIR och just håller vi  på att göra en version 

av våran vi har förutom själva processningen 

till 3d så har några vi webbapplikationer 
där en av dem är inspektion av byggnader 

som tidigare har varit, den största nyttan med 

3d är att när det handlar om ett stort antal 2d 

bilder kan det lätt bli att alla bilder är väldigt 
lika varandra, exempelvis fönster eller 

likadana fasader.  

Så 3d modellen är en perfekt navigering då 
man kan klicka vart man vill och få upp 

original 2d bilderna vilket är smidigt. En sån 

applikation har vi byggt tidigare och nu 
kompletterar vi den med en funktion där man 

kan drapera termiska foton också. Den har 

inte lanserats i stor skala än, vi har några 

piloter som har testkört den och testkör den 
just nu. 

 

Flir har släppt en kamera har både rgb 
kamera och ir kamera så den här 

programvaran riktar sig än så länge främst till 

de kamerorna  
 

 

 

Fråga 2 Hur skiljer sig termografi från era tidigare 

arbetsområden? 

Intervju 4 med mjukvaruutvecklare Vi har jobbat med samma mjukvara som 

innan så principen är densamma. Så det 

kommer gå att få en 3d modell med vanlig vy 

men också en med de olika termiska 

färgskalorna.  
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Fråga 3 Vad ser du för utvecklingspotential för 

termiska inspektioner mha drönare? 

Intervju 4 med mjukvaruutvecklare Jag tror att det kommer bli mer och mer som 

vi jobbar med rgb bilderna alltså mer 

maskininlärning, att man kan göra mer 

automatiska analyser samtidigt som man kan 

göra mer med det datat man samlar in. 

 

 

Fråga 1 Generellt, hur många av kunderna som 

hör av sig till dig är från bygg- eller 

fastighetsbranschen? 

 

Intervju 3 butikschef drönartillverkare Ungefär en tredjedel av alla som handlar av 

oss använder det i någon form av 

yrkesmässig verksamhet, alltså bygg- eller 

fastighetsbranschen. 

 

 

Fråga 2 Drönarlösningar ni säljer med 

värmekameror, är det en större procent 

[från företag] eller finns det 

privatpersoner som också är intresserade? 

Intervju 3 butikschef drönartillverkare Det finns vissa privatpersoner som använder 

det om de t.ex. har mycket mark och vill 

inspektera djur, där är det en lite gråzon om 

det verkligen är en privatperson eller ett 

företag, men det är få privatpersoner som 

köper [drönare med] värmekameror som inte 

använder det i yrket. En värmekamera, som 

privatperson är det ju coolt att ha att trixa och 

fixa med men det är inte så användbart om 

man inte har ett syfte med det. 

 

 

Fråga 3 Ett typiskt bygg- eller fastighetsbolag, hur 

mycket skulle du säga att de kan innan de 

kommer till dig ? 

Intervju 3 butikschef drönartillverkare Det är väldigt olika, är det stora byggföretag, 

t.ex. Skanska, NCC, Peab, de är ganska 

pålästa då de har egna avdelningar som bara 

sysslar med det här och tittar på 
möjligheterna att utveckla själva då, så de är 

pålästa, sen finns det mindre byggföretag 
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med 5-6 st anställda, de är ofta inte lika 
pålästa, dels för att de inte har tiden att sätta 

sig och gå igenom allt, då kommer de med 

lite enklare frågor till oss. Ju större bolag ju 

mer specifika frågor, ju mera detaljerade kan 
de vara i sin kravbild. 

 

 

Fråga 1 Var är era största kundsegment? 

Intervju 1: VD och vice VD för ett 
agenturföretag inom sensorteknologi 

Tillverkandeindustrin är ju huvudmålet. Vi 

vänder oss mest mot utveckling, forskning av 

automation, eller mätbiten då inom 

utveckling. 

 

 

Fråga 2 Hur jobbar ni? 

Intervju 1: VD och vice VD för ett 
agenturföretag inom sensorteknologi 

Vi adderar kunskap, ofta kommer kunder till 

oss och har ingen aning om hur en 

värmekamera fungerar. dom vill satsa på det 

här och då kommer våra kunskaper till hands. 

Det finns en uppsjö av distributörer som 

säljer värmekameror från 3000 - 250 000 kr, 

jag tror inte de flesta vet vad de pratar om.  

 

 

Fråga 3 Kommer det byggföretag och 

inspektionsföretag och frågar efter era 

kameralösningar?  

 

Intervju 1: VD och vice VD för ett 
agenturföretag inom sensorteknologi 

*Företaget* har sålt många kameror. På 

senare tid har det börjat komma enklare 

kameror och priserna har gått ner väldigt 

mycket där med har det segmentet gått ner 

lite. Vi har väldigt fina kameror men vi satsar 

inte jättemycket på den handhållna biten. Vi 

säljer mycket till industrin för tyngre 

mätningar, branddetektering. 
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Fråga 4 Vad är den stora skillnaden på en billig 

mot en dyr värmekamera? 

Intervju 1: VD och vice VD för ett 

agenturföretag inom sensorteknologi 

Kvalitetsmässigt tror jag de flesta är helt 

okej, vi har haft erfarenhet med “made-in-

china”-kameror som vi försökte kalibrera här 

hos oss eftersom att det var svårt för fabriken 

att kalibrera kameran och då märkte vi att om 

man mäter en punkt i mitten så får man rätt 

34 grader, men om du flyttar handen till 

kanten på kamerans bild får man 28 grader 

och det är det som ofta är kvalitetsproblemet 

med billiga kameror, de har den typen av 

problem. Den mäter inte rätt på hela bilden. 

När man tillverkar en kamera tar det väldigt 

lång tid att kalibrera en kamera, vi brukar 

säga ett dygn kalibrering för en kamera, det 

är normalt. Man kalibrerar pixel för pixel. 

Om man köper en kamera för 6000 kr är det 

ingen som orkar med det, de kanske bara 

kalibrerar runt omkring mitten. 

Kvalitetstillverkare kalibrerar ju ordentligt, 

med automatiserade system kan de kalibrera 

en kamera på 6 timmar istället för 24. 

 

 

 

Fråga 5 Vad har hänt med teknologin de senaste 10 

åren? 

Intervju 1: VD och vice VD för ett 
agenturföretag inom sensorteknologi 

Priserna har gått ner. Du får samma kvalitet 

för en tiondel av priset idag som för 10-20 år 

sedan. Det fanns en brytpunkt runt 2010 att 

företagen bestämde sig för att värmekameran 

skulle bli ett vardagsverktyg. Då börjades det 

volymtillverkas och då gick sensorpriserna 

ner kraftigt och såldes väldigt billigt. Då 

börjades det även säljas hos alla möjliga 

distributörer som inte har en aning om hur 

värmekameror fungerar. 

 

Om man ska använda värmekameror 

professionellt är antal pixlar, känslighet och 

optiken fruktansvärt viktigt. Och utbildning! 

Benny: Ibland kan uppdateringsfrekvensen 

vara viktigt, antal bilder per sekund man kan 

ta. 
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Fråga 6 Vad ser ni för utvecklingspotential för 

drönare inom termiska inspektioner? 

Intervju 1: VD och vice VD för ett 

agenturföretag inom sensorteknologi 
En enorm potential. Om det görs rätt så är det 

ett otroligt verktyg, särskilt när det gäller 

termografering på huskroppar men även 

inomhus. Det är en stor fördel att 

termografera inifrån eftersom 

utetemperaturen ofta är mycket lägre än 

innetemperaturen och då kan vi termografera 

inomhus och det är en enorm fördel för 

nordliga länder. Så drönare kommer vara en 

enorm marknad tror jag. 
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