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1 Uvod

Tématem m¢ maturitni prace je ,,Tepelna izolace budov*. Toto téma jsem si vybrala,
protoZze mé zajimd, jakym zplisobem unika teplo z budov a prace s termovizni kamerou. Ve
sve praci se zamé&fim na porovnani zatepleni budov. které byly postaveny ve stejném obdobi,
ale v soucasnosti jsou tepelné izolované riznymi tloustkami zateplovaciho materialu. Pfi
praci pouziji fotky z termovizni kamery, které mi pomohou zjistit. ktery zateplovaci material
je nejlepsim izolantem a upfesnit mista, kde unika nejvice tepla. Poté se budu zabyvat tim. co
tyto aniky zpusobilo. Myslim, Ze tato prace miZe pomoci pii feSeni problému s nadmérnym
anikem tepla, zplisobenym nespravnym pouzitim zateplovaciho materialu a ukazce, na
kterych mistech budov je izolace potiebna nejvice. Téma tepelné izolace budov je v dnesni
dob¢ velmi oblibené, protoZe kazdy chce uetiit penize a zrovna spravna izolace nam miize

mnoho penéz usetfit.



2 Teorie

Obsahem této kapitoly je vysvétleni pouzitych termind. Na avod by bylo vhodné
vysvétlit, co to teplo je. Teplo Q je uréeno energii, kterou pii tepelné vyméné odevzda téleso
s nizsi teplotou télesu s teplotou vyssi. Jednotkou tepla je J (joule). V nékterych pripadech je
v této praci pouzit i termin tepelna energie. Mnozstvi pfijatého tepla se vypoéita vztahem

O = mcAT , kde m je hmotnost soustavy, ¢ je mérna tepelnd kapacita a AT je rozdil po¢atecni

teploty 7,a koncové teploty 7, (AT =7, -T,).

Teplo popisuje procesy. které se odehravaji uvnitf latky, kde se vykonava urcita
mikroskopicka préce. Teplo je déjovou fyzikalni veli¢inou popisujici termodynamicky d&j

(posloupnost stavii systému), nikoli veli¢inou stavovou, popisujici stav jediny.

Termodynamicky déj neboli tepelny d&j je dé&j. pFi kterém se méni stav latky. neboli se
méni jedna ze stavovych veli¢in. Mezi stavové veli¢iny patii napf. teplota (izotermicky déj),

tlak (izobaricky dgj), objem (izochoricky dé&j), teplo (adiabaticky d&j).

2.1 Siteni tepla

Sifeni tepla neboli termokinetika je jednim ze zptisobti pfenosu tepla. Teplo se vzdy
Sifi od mista s niZ3i teplotou k mistu s vy33i teplotou. Tepelna vyména je déj, pii kterém se
neuspofadané pohybujici se Castice teplejsiho télesa srazeji s ¢asticemi télesa chladnéjsiho a
preddvaji si ¢ast své energie. Rychlé ¢astice zrychluji pomalejsi a pomalé &astice zpomaluji

rychlejsi. Pfenos vnitini energie probiha tepelnou vyménou vedenim, zafenim a proudénim.

2.1.1 Tepelna vyména vedenim

Tepelnd vyména vedenim neboli kondukee je fyzikalni dgj, pfi kterém energie
samovolné pfechdzi z mist o vy33i teploté na mista o teploté nizsi, niz by pfitom soucasné
dochézi k pohybu prostiedi, ve kterém se pienos tepla uskuteciiuje. Pfi tomto pfenosu tepla
maji molekuly s vyssi teplotou vétsi kinetickou energii, kterou ¢asteéné predava pomoci

srazek molekulam s mensi kinetickou silou.



Vedeni tepla obvodovou zdi se vyznamné podili na tepelnych ztratach pfi vytapéni

domu. Teplo Q pienesené zdi z vnitiku prostiedi o teploté 7, do vnéjsiho prostiedi o teploté

(T|_T2)
d

T, za dobu t je dano vztahem Q = AS 1, kde S je plocha zdi, d je jeji tloustka a A je

soucinitel tepelné vodivosti.

T -T
Tepelny tok I je mnozZstvi tepla pienesené za jednotku ¢asu [ = e_ AS('—Z)

{

Jednotkou

tepelného toku je J-s™' = watt

Tepelny odpor R zdi o tloustce d: R = %

Tepelny tok 1 zdi plochy S: 7 =8 ( . Tepelny tok zdi se muze snizit vétsi tloustkou

Tr _Tz)
R

nebo lepsi izolaci.

2.1.2 Tepelna vyména zarenim

Tepelné ziteni je, neboli salani tepla je infracervené elektromagnetické zaieni o
vinovych délkach v rozmezi 107 m az 7.6- 107" m. Pii tepelné vymeéné zéafeni dochdzi
k pohlcovini a vyzafovani elektromagnetickych vin. PFi tepelné vyméné zafeni neni poticba
zadné latkové prostiedi, jelikoZ elektromagnetické zafeni ke svému pohybu nepotiebuje
hmotu. Vnitini energie télesa, které energii vyzafi, se zmensi o to, co vyzaii. Kdyz tepelné
zareni dopadne na jiné téleso, ¢ast zafeni se odrazi, ¢st télesem projde a zbytek téleso pohlti.

Vnitini energie télesa se zvysi o to, co téleso pohlti. Nejveétsi zdroj tepelného zafeni je Slunce.



2.1.3 Tepelna vyména proudeénim

Tepelna vyména proudénim probihad pouze v tekutinach (kapaliny, plyny) a plazmatu.
V této vyméné dochazi k proudéni hmoty o riizné teploté. K pohybu jednotlivych ¢asti
dochazi kvili odlisnym hustotam, kdy ma ¢ast hmoty o vyssi teploté mens$i hustotu a tim
padem v tihovém poli stoupa vzhtiru, zatimco ¢ast hmoty s nizsi teplotou ma hustotu vyssi a
v tihovém poli klesa. Tim dochazi k pFenosu energie z mist s vyssi teplotou do mist s teplotou
nizsi. Tento déj se vyskytuje napf. v atmosfére pfi cirkulaci vzduchu, v ocednech pfi pohybu

oceanskych proudd nebo na Slunci, kde se plazma z nitra hvézdy dostava na povrch.

2.2 Tepelna vodivost

Tepelna vodivost vyjadiuje schopnost latky nebo konstrukce (napf. zdi) vést teplo.
Vyjadiuje rychlost, jakou se pienasi teplo z ¢asti latky s vyssi teplotou do éasti latky, ktera ma
teplotu nizsi. Tepelnou vodivost vyjadiuje soucinitel tepelné vodivosti A, ten vyjadiuje vykon
neboli teplo za jednotku ¢asu. ktery projde kazdym ¢tvereénim metrem desky, ktera je tlusta
jeden metr, jejiz jedna strana md o jeden kelvin vy$3i teplotu nez druha strana. Jednotkou je

'.K™'. Lambda je materialova konstanta.

watt na metr a kelvin a znacka jednotky je W -m~
Vysokou tepelnou vodivost maji kovy jako je méd’, ktera se pouziva v dratech vodici
elektfinu, zlato a stiibro, které se ve vodi¢ich nevyuzivaji, protoze jsou mnohem drazsi nez
méd’. Jsou to tepelné vodice, jelikoz maji vysokou rychlost vedeni tepla a vysoky soucinitel
tepelné vodivosti. A naopak nizkou tepelnou vodivou maji tepelné izolanty, latky s nizkou
rychlosti vedené tepla a nizkym soucinitelem tepelné vodivosti, jako je polystyren, pénovy

polystyren nebo mineralni vina. Hodnoty soudinitele teplotni vodivosti naleznete v MFChT.



A
Latka e
m- K
méd’ 400
stfibro 420
zlato 310
polystyren 0,16
polystyren pénovy 0,03
mineralni vina 0,043

Tabulka 1: Hodnoty tepelné vadivosti vybronych latek

2.3 Tepelny izolant

Tepelny izolant je latka, kterd mé nizkou rychlost tepelnou vodivost a nizky souéinitel
tepeln¢ho vedeni. Izolanty maji velmi mélo volnych elektroni, z toho vyplyva, Ze priibéh
tepelné vymény vedenim probihd pomalu. Nejlepsimi tepelnymi izolanty jsou kapaliny a
plyny, které vedou tepelnou energii vedenim pomalu, mnohem lépe vedou tepelnou energii
proudénim. Z toho vyplyva, ze nejlepsimi izolanty z pevnych latek jsou takové, které v sobé
obsahuji velké mnoZstvi plynu. pfedeviim vzduchu napi. vaty a viny. Ve stavebnictvi se ¢asto
pouzivaji jako izolant cihly s dutinami. Dobrymi izolanty bez vzduchu jsou plasty, jako je

polystyren, polyuretan nebo bakelit.

2.2.1 Polystyren

Polystyrenové desky jsou nejpouzivanéjsi izolaéni materidl k zateplovani budov.
Polystyren se rozdéluje podle toho, jestli dokaze odvadét vlhkost z domu nebo ne, podle
tloustky (od jednoho do nékolika centimetrii) a podle toho. jaké misto zatepluje (stiecha,
fasada, podlaha). Pouziti polystyrenu ma mnoho vyhod, jako je nizka nasakavost vody.,
odolnost proti starnuti, nizka tepelna vodivost, nizka hmotnost a mechanicka a chemicka

odolnost, ale ma i nevyhody jako je omezena tepelna odolnost asi do 70 °C a hoflavost.



Obrazek 1: Zateplovaci desky = polystyrenu

Prevzato z: http://www.zateplovanie.eu/

2.2.2 Mineralni vlna

Mineralni vilna je vyrobena z mineralnich vldken. Pouziva se k tepelné, zvukové a
protipozarni izolaci. Existuji dva druhy mineralnich vln podle toho, z jaké suroviny jsou
vyrobeny. Rozdéluji se na kamennou (vyrobena z ¢edi¢, diabas, vysokopecni struska) a
skelnou (pisek a sklo). Vyhody jsou vyborna tepelnd izolace, odpudivost vody,

paropropustnost, nehoflavost, pohlcuje zvuk, nenapadaji ji plisné, houby ani bakterie.



Obrazek 2: Zateplovaci mineralni vina

prevzato z: http.//www.novinky.cz/bvdleni/jak-na-to/328368-
dukladna-izolace-snizi-vydaje-za-teplo. html
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3 Metodika méreni

V této kapitole maturitni prace je popsan postup méfeni a pomucky, které jsem

k méfeni vyuzila.

3.1 Ukol

Piistroj, ktery jsem pouzila pro zrealizovani méfeni, je termovizni kamera, kterou
budu fotografovat budovy, které jsou objektem mého méfeni. Budu u nich zkoumat a
porovnavat jak je pouzity zateplovaci material G¢inny a zjistovat, na kterych mistech budovy

unika nejvice tepla. Cilem méfeni je urcit material, ktery propousti nejméné tepla z budovy.

3.2 Pomucky k méreni

3.2.1 Termovizni kamera

Pri zpracovani prace jsem pouzila termovizni kameru FLIR E60, kterou jsem si
vypujcila ve Skole (Gymnézium Cheb). Tato kamera je na ¢eském trhu prodavana za téméF
250 000 K¢. Termovizni kamera pracuje na principu bezdotykového méfeni teploty télesa
sniméanim tepelného (infracerveného) zifeni, a zobrazuje ho ve viditelném spektru barev.
Pracuje na stejném principu jako digitalni fotoaparat &i kamera. Snimané elektromagnetické
zéreni projde do optického systému termovizni kamery, ktery propusti dal jen infracervené
zateni. To pokracuje do detektoru zafeni, kde se infracervené zareni pfeméni na elektricky

signal, zpracuje se a zobrazi se na obrazovce.

11



Elektromagnetické IR zafeni

zafeni Detektor

zareni

o Zpracovani A Uzivatelské
obrazu N  p rozhrani

Opticky
systém

Obrazek 3: Schéma termovizint kamery

Prevzato z. http://www.termokamera.cz/princip-a-funkce/konstrukce-termokamery/

3.2.2 Teplomér a pravitko

Teplomér jsem pouzila k zjisténi venkovni teploty, kdyZ jsem méFila termovizni
kamerou. Pravitko jsem pouzila k zméfeni tloustky izolantu pouzitého na budovach. M&tila

Jjsem pravitkem, protoZe jsem ji nedokdzala zjistit u majiteld.

r

3.3 Podminky méreni

Méfreni zaviselo na povétrnostnich podminkéch. PFi méfeni nemélo svitit slunce,
protoze tepelné zéfeni slunce by zkreslilo vysledek méfeni. Teplota fasady by se rapidné
zvysila, protoze by pfijala energii slune¢niho zafeni. Také nesmélo snézit ani priet, protoze
bych méla na fotkach chladné tecky nebo ¢arky. A hlavné by se mélo méfeni provadét za
nizké venkovni teploty, ¢im niZsi je, tim vice se poznaji chyby v zateplovéni fasady a rozdily

mezi jednotlivymi druhy materialii.

I

3.4 Postup méreni

Meéfeni jsem provadéla na chebském sidlisti Zlaty vrch, kde jsou panelové domy

postavené ve stejném obdobi a v souc¢asné dobé maji pouzité odlisné zateplovaci materialy.

12



3.5 Analyza fotografii v pocitaci

Poté, co mame namérené hodnoty, musime analyzovat ziskané fotografie
v pocitacovém prohlizeci fotek. Na ziskanych fotografiich budu odhadovat teplotu fasady
Jjednotlivych domu. Na fotografiich mam teplotni stupnici, kde je tepelné spektrum
prednastavené a rozdéleno barvami. Také budu hledat rizné vykyvy od primérné teploty

fasady a ty budu vysvétlovat.
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4 Méreni

PFi méfeni jsem vyuZivala. jak jiz bylo zminéno, termovizni kameru. Fotografie
porizené termo kamerou se nazyvaji termogramy. Infracervené zafeni neni lidskym okem
videt, proto se vyuziva pro vizualizaci fotografie paleta barev, kde ke kazdé barve je pfifazena

jiny odstin nebo odlisné barvy. Ja si pro svoji praci vybrala standartni paletu DUHA.

4.1 Prvni méreni

Pii prvnim méfeni termovizni kamerou jsem si vyzkousela, jak se kamera ovlada a jak
Ji nastavit, aby méfila co nejvérohodnéji. Méfeni probihalo za denniho svétla pri 3 °C. Po
prozkoumani fotografii jsem se rozhodla méfeni opakovat, protoze fotografie objekti byly
prakticky stejné a nesli rozpoznat tniky tepla ani teplotni rozdily riznych druhi fasad. Dobie

Sli poznat jen rozdily mezi zateplenou a nezateplenou budovou (viz obr. 2), ale tepelné mosty

by se popisovali tézko, jelikoz nejdou vidét.

N -2.0
sl
Obrdzek 4: Termogram nezateplené (vievo) a zateplené (vpravo) budovy

14



Na obrizku ¢. 4 miizeme vidét dva objekty. Teplotu fasady mizeme uréit podle
teplotni stupnice, kterou mame v pravé ¢asti obrazku. Teplota fasady nezatepleného objektu
vlevo je cca 5 °C, mlizeme pozorovat o stupei nizi teplotu na rozich domu, které jsou
zplsobeny prochladnutim betonovych bloki. Teplota fasady zatepleného objektu vpravo je
cca 3,5 °C, muzeme zde pozorovat jednotnéjsi barvu, coz znamend, Ze budova pokryta
vrstvou, kterd budovu chréni. T, Ze je to izolujici vrstva pozname pravé diky nizsi teploté
fasddy. Dikazem, Ze je budova zateplena je redlné fotografie (viz obr. ¢. 5). Dalgi fotografie

pfi venkovni teploté viz Prilohy.

Obrazek 5: Redlna fotografie objektu

4.2 Druhé méreni

Pti druhém méfeni je venkovni teplota -3 °C. Tu jsem si zméfila teplomérem a poté
Jsem zacala nastavovat termovizni kameru. Jako prvni jsem obegla vSechny budovy a zapsala
si teplotni rozsahy u kazdé z nich, abych mohla ur¢it jednotnou teplotni stupnici. Po zapsani

hodnot jsem jako kone¢nou vybrala stupnici od -10 °C do 0 °C.

15



4.2.1 Objekt &. 1

Obrazek 6. Termogram objektu ¢. 1

Obrazek 7: Realna fotografie objektu ¢. 1

16



Na termogramu ¢. 1 mizeme vidét budovu zateplenou 120 mm polystyrenem, ktery ji izoluje
velmi dobre. Teplota fasady je cca 9 °C. Z domu unika teplo jen pies balkony (zelenoZluta barva
v nejblizsim sloupci), protoze to zde neni zateplené a tim padem neni vyiesen problém s vedenim tepla
z vnitini do vnéjsi ¢asti. Je to zpisobeno geometrii konstrukce, jelikoZ balkon se nejjednoduseji
vytvofi tak, Ze se jen prodlouzi Zelezobetonové panely, a proto zde miZe unikat teplo vedenim. Jinak
vidime pouze Uniky tepla z oken, které maji mikroventilaci. Tepla tecka uprostied stény je pouli¢ni

osvétleni.

17



4.2.2 Objekt €. 2

Obrazek 8: Termogram objektu ¢. 2

Obrazek 9: Redlna fotografie objekiu ¢ 2

18



Na termogramu objektu ¢. 2 je vyfoceny nezatepleny objekt. Mizeme si zde viimnout,
ze neni jednolita barva fasady, coz znamend, Ze unika teplo sparami mezi panely, nejvice to
Jde poznat ze strany objektu, kde jdou vidét tverce, nebo na predni fasadé, kde jsou vidét
vertikalni spary. Okna na tomto objektu jsou viechna plastova, to, Ze maji okna ve spodnich
patrech vyssi teplotu, vysvétlime tim, Ze maji zatazené zaluzie, které p¥ijimaji teplo z vnitiku
mistnosti. Dal$i aniky tepla mizeme vidét v hornich ¢astech oken, ty se daji vysvétlit vice
zplsoby. Napfiklad porovnani oken, které jsou druhé od shora. Okno vlevo a ve stiedu maji
v okné pouzitou mikro ventilaci, ale okno vpravo ma kliku v poloze ,,utésnéno*. Okna vpravo
a vlevo o patro nize maji vétsi cervené kruhy, to znamend, 7e maji otevienou ventilacku. Dale
si mizeme povSimnout teplotnich mostii v koutech u stropii balkond, ty mizeme vysvétlit tak.
Ze balkon neni oddélen od vytapéného interiéru a neni ani povrchové tepelné izolovén a
zarovent mohou byt oteviend balkonové okna. Balkon vpravo v tietim patte od spodu budovy
ma niZ3i teplotu nez ostatni, protoze je uzavieny lodziemi. Balkonové zabradli ma nizsi
teplotu neZ fasada, protoZe pfijima teplo pouze od okoli (vzduch). Malé tecky ve tieti

vertikalni spafe jsou vétraci systémy.
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4.2.3 Objekt & 3

Obrazek 10. Termogram porovndni zateplené (vpravo) a
nezateplené (vlevo) budovy

Obrazek 11: Redlnd fotografie objektu ¢. 3

20



Na obrazku ¢. 10 vidime termogram objektu €. 3, ktery se jiz v prici vyskytuje
(kapitola Prvni méfeni) jako ukazka porovnani zateplené a nezateplené budovy. Zde uz jde
vidét vetsi teplotni rozdil mezi budovami nez v kapitole Prvni méreni. Zateplena budova
(vpravo) ma teplotu fasady cca -7 °C. Budova je zateplena polystyrenem o tloudt'ce 100 mm.
Cela fasdda je vykreslena jednolitou barvou, coz znamend, Ze teplo z vnitiku neuniké sparami
v konstrukci budovy. Vétsi teplé skvrny v rozich oken v nejvy3sim a nejnizsim patie jsou
zpiisobeny otevienou ventilackou, ¢imz unikd teplo vétranim. Také mizeme pozorovat, Ze
v8echna okna maji mikroventilaci. Dale vidime stale stejny problém s inikem tepla z balkéni,
ktery je jiz vysvétlen v popisu objektu ¢. 2. Unik tepla je zaznameném i ve vazbé mezi
stfechou (horizontalni zeleny pruh). To je zplisobenou $patnou vazbou, kterou miize proudit
vzduch z interiéru do exteriéru. Budova vlevo je nezateplend. Jak si mizeme viimnout, teplo
unika z vazby mezi vystouplou ¢asti domu (bilo¢erveny vertikalni pruh). To je zpGsobeno
prakticky stejnym problémem jako u balkéni. Teplo unika vedenim z interiéru do exteriéru,
protoZe to neni nijak odizolované. Vidime Gnik tepla proudénim z vétraciho systému (dvé

mal¢ tecky v horni ¢asti budovy).
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5 Zavér a diskuze

V této kapitole bych chtéla objasnit, jak se daji fesit nékteré z problém uniku tepla.
Nejvétsim problémem je unik tepla z balkond, ten by se dal vyfesit tim, Ze se pfi stavbé
budovy odizoluje vazba mezi podlahou a balkdnem napf. tim, Ze se mezi n& vloZi tepelné-
izola¢ni material (obr. €. 12). Dalsi zptisob je zatepleni balkonu napf. polystyrenem, tim se
rapidné zmensi pritok tepla. Také by se to dalo vyfesit jako u objektu &. 2, kde jsou balkony
odizolovéany od okoli pomoci lodzZii (obr. ¢. 13). Dal$im problémem je Gnik tepla pres okna, to
se da vyresit pofizenim plastovych oken, kterymi projde méné tepla diky dobrému tésnéni a
mezeie, kKde neni vzduch, mezi plastovymi deskami. A samoziejmé nejefektivnéjsi je
zatepleni celé budovy, ¢im tlustéjsi vrstvou polystyrenu tim lépe, bohuzel se zvy3ujici
tloust’kou stoupd i cena, je to investice do budoucnosti. Naklady na vytdpéni se snizi okolo

40 % a to uz je podstatna Castka.

Obrazek 12:Viozeny tepelné-izolacni material

Zdroj: Schick-Wittek s.r.o.
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Obrazek 13: Lodzie

prevzato z: http://www.optimi.cz/

Vysledky této prace hodnotim velmi kladné. Doufdm, Ze jsem objasnila zékladni
problémy tniku tepla z budov s pfesnosti £2 °C nebo +2 % (pfevzato z:

http://eshop.micronix.cz/merici-technika/termokamery/flir-e60.html), coZ je chyba pristroje.

Tato prace byla pro mé prvni zku$enosti s takhle rozséhlou praci s vlastnim méFenim.
Snad je mé zpracovani tohoto tématu pochopitelné a bude zajimavé a poucujici i pro jiné

Ctenare.

Zavérem bych chtéla podékovat profesoriim fyziky panu Mgr. Kubinovi a panu Mgr.

Ulovcovi za odborny dohled a konzultace této maturitni prace.
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7 Prilohy

7.1 Fotodokumentace

Obrazek 14: foceni termovizni kamerou
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7.2 Technické parametry termovizni kamery FLIR E60

Na obrazku ¢. X jsou napsany specifické parametry termovizni kamery FLIR E60

* Rozligeni IR detektoru 320 x 240 bod, 60 Hz

+ Zorny uhel cbjektivu 25° x 19°, zaostfeni od 0.4 m

* Teplotni citlivost < 0,05 °C

* Manualni zaostfeni obrazu

* Rozsahy méfenych teplot -20 °C az +120 °C a 0 °C aZ +650 °C

* Presnost +2 °C nebo +2 %

* Nastavitelnd emisivita 0,01 aZ 1,00

* DigitaIni kamera 3,1 Mpix s LED pfisvicenim, laserové ukazovatko

= Zobrazeni IR cbrazu a obrazu z digitalni kamery picture in picture

* Prolinani IR snimku s obrazem z digitaini kamery podle nastaveného intervalu teplot, funkce Thermal fusion

* Prolinani IR obrazu a cbrazu z digitiini kamery - technologie MSX

* Méfici funkce: aZ 3 teplotni body, rozdil teplot mezi body, nastaveni referenéni teploty, aZ 3 oblasti se zobrazenim nejniZsi, nejvysdi a primémé
hodnoty teploty

* Dotykovy LCD displej 3,5", 320 x 240 bodd

* MoZnost textové nebo hlasové poznamky u kaZdého snimku

* Slot pro SD kartu, ukladani snimk( ve formatu JPEG

* Neradiometricky zaznam videa IR nebo digitaini kamery ve formatu MPEG4

* Radiometricky IR videc streaming pfes USB do PC

* Funkce Instant Report, porizeni vysledné zprivy ve formatu PDF

* Rozhrani Bluetooth, technologie Meterlink (pfipojent klestového multimetru EXTECH EX845 nebo vihkoméru EXTECH MO297)

* Rozhrani Wi-Fi, moZnost bezdritového pfenosu snimki do zafizeni APPLE iPhone, iPad nebo zafizeni s OS Android

* Rozhrani USB a konektor kompozitniho videa

* VydrZ akumulatoru 4 hodiny

* Odolnost vici padu z vysky 2 m

* Rozméry 246 x 97 x 184 mm

* Hmotnost 0,825 kg

Obrazek 15: vlastnosti termovizni kamery FLIR E6()

fﬁc vzato z: hitp://www.trinstruments.cz/termokamera-flir-e 60
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7.3 Termografy p¥i 3 °C

e &l +fl - s, ® ¢

Obrazek 17: Termogram budovy
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