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Abstract: Themography can be used for quantitative assessment of emissivities of different
surfaces and of thermal fluxes throguh the building envelope. Emissivities are easily obtained
by imaging surfaces, in which areas of quite different temperatures are reflected, mirror-like
or lambertian-like. Relative fluxes from various parts of the building envelope are propor-
tional to the temperature difference from the comparable non-heated surfaces, which are in
thermal equilibrium with the surroundings. E.g., window U-values have been compared this
way. Absolute fluxes (and U-values, knowing the interior and exterior temperatures) may be
obtained by using a further comparison surface which is heated electically to match the build-
ing envelope temperature, this is a method which is yet to be demonstrated.

Co zobrazuje termokamera

Rychla odpovéd’ ,,pfece teploty* je spravna jen skoro. Casto jde jen o odhady teplot, které se
od skute¢nosti mohou dost lisit. Veli¢inou, na niz kamera reaguje, totiz neni teplota, ale spise
zaf (métfenou ve wattech na metr ¢tvere¢ni a steradidn), a to jesté zaf nikoli jako integral spek-
tralni zare pres vSechny vinové délky, ale jen pres néjaky ,,filtr dany propustnosti optiky a
spektralni citlivosti jednotlivych mikrocidel v obrazové roviné. Je to tedy obdoba jasu, kde je
»filtr dany pribehem citlivosti zraku pii dennim vidéni, tzv. fotopickém. Ve skutecnosti je to
jesté komplikovangjsi, neb na ¢idla dopada mnohem vice zéfeni ze stén dutiny, kde jsou umis-
téna, nez pres ¢ocku zvnéjsku (nejde-li o kameru, jejiz dutina je chlazend alespon tekutym
dusikem). Métenou veli¢inou je proto vlastné zména ozarenosti mikrocidel oproti stavu, kdy
je objektiv zevniti zakryty a uplatiiuje se jen zafeni dutiny. Problémem je, ze dutina ¢i krytka
pouzivana pro ,temny snimek® se zakrytym objektivem, ktery se od snimku s objektivem
odkrytym né&jak odecita (bez odhadnutého prispévku krytky) nema cela stejnou a stalou teplo-
tu; je proto nutno ,,temné snimky* (pojem z bézné zobrazovaci fotometrie) ¢asto opakovat a
pro ucely s vysSimi naroky na presnost pouZivat jen snimky porizené tésné po snimku
temném. Nevyhovujici ,,temny snimek* se napadné projevi tim, Ze teploty objektl na displeji
kamery se méni dle toho, kam kameru namitime (jsou-li uprostied ¢i na okraji scény). U ka-
mery, jiz jsem uzival (FLIR E4 z tstavu, kde jsem doktorandem) se pofizovani temného
snimku nastésti pozna akusticky, je slySet pohyb vnitini krytky ¢i clony objektivu, kromé to-
ho, Ze na tu chvili kamera nesleduje vnéjsi svét. (Vyse uvedené vysvétleni ohledné temnych
snimk je jen mou domnénkou, nikde jsem to necetl, ale jinak to byt asi nemtize.)



Kamery pouzivané pro teploty budov registruji obvykle jen jednu ,,oktavu elektro-
magnetického spektra®, v maximalnim rozsahu od sedmi do ¢trnacti mikrometrt. Je velmi
pravdépodobné, ze spektralni citlivost v tomto rozsahu neni konstantni, ale pfinejmensim na
jeho okrajich se méni spojité k nule. Zrovna tato oktava je volena proto, Ze v ni je spektralni
zal nejvyssi pro veskeré predméty kolem nds, az na ty opravdu horké (a az na bezmracné
ovzdusi). O jakou oktavu jde, si l1ze snadno odvodit pouzitim Wienova posunovaciho zakona:
Slunce o absolutni teploté (tzv. efektivni, takové, jako by mélo absolutné ¢erné téleso, kdyby
zétilo stejné siln€) 5,7 kK zafi nejvice v oblasti kolem ptl mikrometru, véci s absolutni tep-
lotou dvacetkrat nizsi (tj. takovou, jako maji interiéry a exteriéry budov) zaii nejvice na vino-
vych délkach kolem deseti mikrometri. Takovému budeme fikat dlouhovinné infracervené
zareni.

Vyrobcei prabéh citlivosti kamer bud’ znaji, nebo kamery kalibruji na zateni cerného té-
lesa (malého otvoru v mnohem vétsi dutiné znamé teploty). V obou ptipadech pak dokazi
registrovany signdl uddvat v nejjednodussim piipadé jako tzv. €ernou ¢€i jasovou teplotu,
tedy takovou, jakou by mélo absolutné cerné téleso, které by davalo stejny signal. Tim
,»V nejjednodussim piipadé myslim situaci, kdy je v menu kamery nastavena tzv. emisivita
rovna jedné. V jinych ptipadech kamery (i dalkové infracervené teploméry) umi udavat i od-
had teploty povrchill s emisivitou mensi nez jedna, které samy zafi ménég, zato se na nich od-
razi zateni z okoli. Rozumné idaje se tak daji ziskat tehdy, kdyz ma celé okoli predmétu kon-
stantni teplotu, kterou do kamery napiSeme (teploméry ji nékdy kladou prosté rovnou teploté
sebe samych). Pro védecké ucely je vhodné mit na kamete ¢i teploméru nastavenu vzdy emi-
sivitu jednotkovou a cerné teploty dodatecné ptepocitat na odhad skute¢nych s uvazenim re-
alnych, zmétenych teplot okoli a jejich rozlozeni.

Emisivity

materiali jednotkové nejsou. Nastésti jsou pro valnou vétsinu z nich kolem 0,9 — snimek pro-
to vyjadfuje hlavné jejich teplotu, odrazené zareni z okoli se uplatiiuje jen deseti procenty.
Vyjimky jsou ve stavebni praxi jen dv€. Tou hlavni jsou ¢isté kovové povrchy s emisivitami
naopak kolem deseti procent (a odrazivostmi devadesatiprocentnimi, soucet emisivity a odra-
zivosti je jednicka). Podobné se chovaji i specidlni vrstvy s obsahem kovil, nandsené na sklo
¢i na absorbéry solarnich kolektorti. Bézné prirodni materialy, at’ jiz dielektrika nebo kovy,
maji spolecnou vlastnost, Ze jsou pro dlouhovinné infracervené zareni neprostupné. Jinou
vyjimkou jsou rizné plasty, predevsim ¢isté uhlovodiky, které jsou dosti prostupné, hlavné
v malych tloustkach. U takovych vrstev je tieba brat v ivahu vztah, Ze aZ soucet emisivity,
odrazivosti a propustnosti je roven jedné (emisivita je z termodynamickych divodu totozna
s absorptivitou, €ili pohltivosti).

Nejjednodussi odchylkou od absolutné ¢erného télesa je téleso Sedé, jehoZ odrazivost
je pro vSechny vinové délky stejna. Realné materialy jsou Sedé vzdy jen piiblizné, 1 kdyz
napt. dobfe vodivé kovy s ¢istym povrchem maji v celém oboru dlouhovinného infracerve-
ného zéafeni odrazivost vysokou, pfes devadesat procent. Jednotlivé mineraly maji ale priib&h
pohltivosti v této oktave hrbaty, s hodnotami od 0,65 do 0,95. To plati jen pro hladké plochy
krystali, nikoliv pisek, ten tak nizké pohltivosti nemd, neb se uplatituji vicenasobné odrazy.
Realné povrchy tak byvaji dosti temné Sedé; ¢im hrbatéjsi a porézngjsi, tim tmavsi.

Emisivity povrcha Ize zjistovat IR kamerami a teploméry, i kdyZ samoziejmé jen
v onom omezeném oboru, v némz méfi. Staci znat skutecnou teplotu povrchii a nechat v nich
odrazet povrchy jiné, s teplotou odliSnou.

U lesklych povrcht je to snadné: co se v nich odrazi, pfimo vidime (a miizeme to vy-
fotografovat kamerou obycejnou i infraervenou). Sta¢i napt. naklonit zkoumanou plochu tak,
aby se v ni zrcadlilo vzdalené okno. Kdyz pak okno otevieme, leskla plocha zobrazuje exte-



riér jiné teploty. Tu ,,jinou teplotu® mame k dispozici v horkém 1été (pohledem ze sklepniho
okénka na sluncem rozpalenou protéjsi zed’), snaze pak v zimé. Vzdy pak, kdyz je zatazeno
tlustou vrstvou oblacnosti, ta je studenéjsi nez interiér 1 krajina venku (kontrolou, je-li oblac-
nost dost tlustd, je jeji snimek, na némz nesmi byt patrné mista s jinou ¢ernou teplotou). N¢&-
které¢ povrchy muzeme snadno zahtat na teplotu velmi odliSnou od okoli, nejsnazsi je to u
nadob, v nichz prosté¢ nechdme viit vodu. (Moznosti, kterd je k dispozici témét vzdy, je zob-
razit ve zkoumané plose dostatecn¢ izotermickou ¢ast vlastniho téla.)

V matnych, nezrcadlovych povrsich se ale ,,zrcadli“ cely poloprostor. Jediny zpiisob,
jak jednoduse méfit jejich emisivity, je prenést do prostiedi s odliSnou teplotou (nejlépe
v polystyrénovém obalu) a hned po jejich odkryti pofidit jejich snimek. Snimkid miZze byt i
série, aby bylo mozné ji extrapolovat k teplote, kterou mél predmét na pocatku.

Problém je, kde najit prostfedi s odliSnou, ale vSude stejnou teplotou. Vhodny je exte-
riér se silnou vrstvou oblacnosti a s osvétlenosti pod sto luxt (jeden lux slune¢niho zafeni
odpovida asi setin€ wattu na metr ¢tverecni), jesté lepsi je vydatna mlha (ale ne tak extrémné
husta, ze by hrala roli mezi objektivem kamery a snimanou scénou). Samoziejmé hluboké
sklepy a jeskyné, ty ovSem nejsou tak chladné jako zimni krajina. Dobry by mohl byt husty
les.

Snadnou kontrolou konstantnosti ¢ernych teplot v celém poloprostoru je pofizeni
snimku, kdy je cely naraz vidét ve vypuklém zrcadle (napt. pokoveném kondenzoru). P¥i uzi-
ti kovové ¢i pokovené koule 1ze na jediném snimku zobrazit dokonce cely prostor. Je-li
kulové zrcadlo v tepelné rovnovaze s okolim, jsou zobrazené teploty dosti vérné, malo ovliv-
néné nejednotkovou odrazivosti zrcadla (zhruba fe¢eno, ma-li zrcadlo odrazivost 0,90, jsou
teplotni rozdily odrazené scény oproti teploté zrcadla samého jen o desetinu zmenseny).

Kdybychom registrovali celé spektrum elektromagnetického zateni, platil by pro Seda
télesa nasledujici jednoduchy vztah, zobecnujici zakladni podobu Stefanova-Boltzmannova
zakona:

Téernd =e Tobjektu4 + (1_8) Tokoll'49 (1)
e je tzv. emisivita povrchu (1-e je pak jeho odrazivost).

Ve skutecnosti ale registrujeme jen jednu oktavu, a to jesté s neznamym pribéhem cit-
livosti uvnitf ni. Tam uz neplati, Ze zaznamenavany signal je Gmérny ¢tvrté mocniné ab-
solutni teploty. Na druhé stran¢ je ale mozné, ze kamery pocitaji ¢erné teploty s timto zjed-
nodusujicim, a¢ neplatnym predpokladem, a ze tedy emisivity takto vypoctené miizou dobie
odpovidat skutec¢nosti. Kontrolou miize byt srovnani emisivit zjisténych pfi riznych rozdilech
teplot pfedmétu a zrcadleného okoli — mély by byt stejné.

Presnéjsi méfeni emisivit kamerou je mozné, pokud zjistime jeji spektralni citlivost.
Na to by mél stacit zahtivany keramicky valecek a hlinikova difrakéni miizka s rozte¢i vrypt
kolem péti setin milimetru. Tim jsem se zatim v praxi nezabyval, je to ale obdoba méfenti,
kterym jsem kalibroval bézné digitalni fotoaparaty (spektralni citlivosti jejich R, G a B pi-
xeld).

Orientacni méfeni jsem provedl pro nerezovou konvici s vrouci vodou, opatienou
v jednom misté papirovou nalepkou. Cést povrchu konvice je jesté &ista, leskla kovova. Na
snimku je patrné nizka Cernd teplota takovych casti. Nalepka mé naopak cernou teplotu bliz-
kou sto stupiitim. V konvici se leskne uprostfed ma postava, teplejsi nez okoli, a vlevo od ni
pak okno, které je naopak chladnéjsi (v ¢ernobilém zobrazeni pro tisk toho moc vidét neni,
pro analyzu se uziva barevné skaly roztazené v relevantnim rozmezi teplot).

Pro vypocet emisivit jsem pouZzil upraveny vztah 1, platny zhruba pro pokojové tep-
loty a deset mikrometrii, kdy misto ¢tvrté mocniny vystupuje pata (to je aproximace vyplyva-
jici z Planckova vyzatovaciho zékona):

e= (Tc'erna'5 - Tokoll's) / (Tobjektu5 - Tokoll's) (2)



Obr. 1: snimek konvice s vrouci vodou, zobrazeny jsou ¢erné teploty™

Nalepka ma efektivni teplotu 92.7 °C, konvice u ni 29 °C,odréazejici se okoli 17.5 °C.
Bereme-li teplotu povrcht 98 °C, pak pro nalepku vyplyva emisivita 0,90 a pro Cisty nerez
0,09. (Teplotu povrchli by bylo mozné pocitat presnéji, dle tepelnych odporti na obou stranach
rozhrani, tim jsem se nezabyval, zde jde jen o demonstraci metody.)

Dale jsem orientacné métil emisivitu skla a tzv. tvrdé nizkoemisivni vrstvy na jedné
jeho strané. Sklo jsem odnesl ven, coz neni ideélni situace, neb rychle chladlo. S rozumnymi
predpoklady o chladnuti jsou ale vysledky ve shod¢ s ocekdvanim: pii teploté¢ nebe 0.5 °C
vychézi pro sklo emisivita 0,84 (pfi jeho odhadnuté skutecné teploté 16.5 °C a métené cerné
teploté 14,2 °C), pro tvrdou vrstvu nizké emisivity pak 0,09 (pfi jeji odhadnuté skutecné tep-
lot€ 16.0 °C a méfené Cerné teploté 3.6 °C). Takové emisivity jsou ve shod¢ s ocekavanim.

Tepelné toky plastém budovy

se na snimcich projevi tim, Ze plast’ se zobrazi jako teplejsi nez exteriér. Méfeni neni vhodné
dé¢lat ptes den, neni-li opravdu husté zatazeno (osvétlenost zdi by neméla byt ani tisic luxi,
plné slunce dava ptitom az sto tisic luxi). Idedlni je série husté zatazenych, kratkych podzim-
nich ¢i zimnich dni, kdy se venkovni teplota téméf neméni (mulze kolisat tfeba jen o dva
stupn€). V okamziku, kdy je zhruba primérnd, je dobra chvile ke snimkovéni. Velmi vhodné
je také bezvétii.

Nalézat na snimcich mista shorSi tepelnou izolaci je bézné pouziti termografie.

K takovému ani nejsou potieba néjaké zvlastni meteorologické podminky, 1 kdyz termogra-
fové davaji prednost ¢asnému ranu, kdy slunce jesté nezacalo hrat.
v principu téZ jednoduchd. Hustoty toki Ize v prvnim pfiblizeni brat jako imérné rozdilu tep-
loty plasté a exteriéru. Konstanta imérnosti zalezi na rychlosti vétru. Pfi naprostém bezvétii
muze dosahovat pouhych sedmi wattli na metr ¢tverecni a kelvin, stejn€ jako na strang interié-
rové. | kdyz ale konstantu nezname, miizeme alespoii porovnavat toky rizné dobte izolujicimi
¢astmi plaste, takové porovnani je u obdobné ovivanych ploch spolehlivé.

Problémem je ovSem, co to je teplota exteriéru. Ten neni izotermicky nikdy, az na
ptipad husté mlhy. I nizka oblacnost je o kelvin ¢i dva chladnéjsi nez pida nebo vegetace.

Je jedina cesta, jak problém obejit: plast budovy porovnavat s povrchy obdobnymi,
ale nijak nevyhtivanymi, které jsou v tepelné rovnovaze s okolim (plast’ budovy v zimé neni
v rovnovaze, ale mél by byt pokud mozno v ustdleném stavu). Obdobnost povrchli by méla
byt co nejvétsi — jak pokud jde o zrcadlovost, €ili hladkost povrchu, tak o jeho emisivitu. Re-
feren¢ni nevyhtivané povrchy musi byt rovnobézné s témi, které na budové zkoumame, a



musi byt v jejich tésné blizkosti, daleko od clonicich predméti (stromti) v okoli. KdyZ to ne-
jde, je jich referencnich plosek nutno pouZit vice, aby se zjistily rozdily zpsobené jejich riz-
nym zastinénim.

J& jsem pouzil hranol z pénového polystyrénu o rozmérech jeden krat dva decimetry a
tloust'ce pét centimetrii. Ze zadni strany byl navic opatfen hlinikovou folii, pro snizeni zatrivé
komunikace s budovou. Na jedné poloviné vnéjsi plochy byla pfilepena sklenénd desticka
tloustky 2,3 mm.

Hranol jsem stavé¢l na parapety oken a snimkoval jej spolu s okny. Po instalovani ta-
kové referencni plosky je potieba vyckat, az se dostane do rovnovahy s okolim. Mérna tepel-
na kapacita metru ¢tvere¢niho pouzitého skla by byla asi 6 kJ/K, tok jeji exponovanou stranou
do okoli asi 8 W/(m’K), za jednu minutu se tedy rozdil teploty oproti okoli sniZi o osm pro-
cent, za deveét minut na polovinu atd. Za hodinu a ptl je to na jednu tisicinu, takZe i sklo pt-
vodné teplé dvacet stupiit je po takové dobé odlisné nejvyse o n¢kolik setin kelvinu od teplo-
ty rovnovazne.

U snimkt zaskleni, jako zrcadlicich ploch, je dilezité, co se v nich zrcadli. Rozhodu-
jici je, aby to bylo v izolovaném sklicku i v okenni tabuli to stejné, nebo alesponi stejné teplé.
Nemélo by to byt bezobla¢né nebe, neb to ma teplotu hodné zavislou na uhlové vysce.

Takovym zpisobem jsem zaznamenal fadu oken riznych typt. Bylo témét bezvétii a
venkovni teplota byla o dvacet kelvinli niz§i nez vnitini teplota. Zaznamenal jsem tak okna
zasklend trojvrstvé (hm88tc s kryptonem, fikejme tomu superzaskleni, viz obr. 2), dvojvrstve
s povrstvenim a argonem, stejné jako dvojsklem primitivnim, i okna stara dvojita. Zobrazené
rozdily teplot okennich tabuli od teploty izolovaného sklicka se pohybovaly od 1,2 K do ¢tyt
kelvinil, pro okna s nominalnimi hodnotami U od 0,75 W/(m’K) po 2,8 W/(m’K). Skute&né
rozdily jsou vétsi o patnact procent, s ohledem na emisivitu skla asi 0,85.

Pro dand okna Ize v panujicim takika bezvétii cekat hustoty tepelnych tokti od
15 W/m* do 52 W/m’. Je ziejmé, Ze pii takovych tocich odpovidaji zmétené rozdily teplot
koeficientim pro vnéjSek budovy vyssim nez pro interiér, tedy ze i velmi slabé pohyby ven-
kovniho vzduchu, kterych jsem si ani nevs§iml, hraji zfetelnou roli: vodivost rozhrani plast-
exteriér byla asi 12 W/(m’K), aneb jeho tepelny odpor 0,08 m*K/W.

Jesté poznadmku k zaskleni dvojitym: ta ,tepelné izolacni® méla teplotni rozdily asi
2,3 K oproti nevyhiivanému sklu, ta nejhorsi 4,6 K, tedy dvojnasobné. To je témét podle oce-
kavani, aZ na to, Ze ta ,,izola¢ni* dvojskla se zdaji mit ne onéch deklarovanych 1,1 W/(mzK),
ale spiSe o takovych deset procent vice.

To je ale jen hruby udaj opirajici se o konvenéni hodnotu pro neizola¢ni dvojsklo, a
v tomto ptipad¢ dokonce nevyuzivajici ve vSech piipadech referen¢ni nevyhtivané sklicko.

Dospét k tidaji presnéjSimu lze az tak, ze kromé nevyhtivané plosky, ktera je v tepelné
rovnovaze s okolim, se uzije i ploSka vyhFivana vhodnym prikonem. Napt. pro méfeni nej-
lepsiho zaskleni by to mélo na jeden decimetr ctverecni byt jen asi 0,15 W, pro méfeni starych
dvojitych oken asi 0,5 W (za velkych mrazi v extrému az dvojnasobek). Takovy vykon snad-
no poskytne uz jeden akumulétor typu AA.

I pokud teplota vyhiivaného sklicka nebude totozna s teplotou okenni tabule, ale tep-
lotni rozdil oproti nevyhiivanému sklicku bude tak na tficet procent shodny, bude mozné
s velmi dobrou presnosti tepelny tok oknem spocitat.

Totéz co pro zaskleni plati samoziejmé pro celd okna a jiné ¢asti plasté. Napiiklad
rozdil primérné teploty okna i s jeho okolim oproti ploskam, které jsou v tepelné rovnovaze
s exteriérem, je imérny tepelnému toku touto Casti budovy ven (tedy, je-li plast’ tésny a ne-
protéka-li pres néj také teply vzduch). Je mozné jej porovnat s tokem z neprasvitného plaste
neporusené¢ho pieklady a nevyhtivaného piimo radiatory. Primérovat ale musime tak, Ze uzi-
vame spravnych referen¢nich materiala: skla pro sklo, dieva pro dievo, PVC pro PVC a omit-
ky pro omitku. Na druhé strang, hranol z pénového polystyrénu, ktery jsem uzival ja, mize



v nouzi stacit: jeho polovina nepokryta sklem ma vlastnosti podobné jako zminéné materialy.
Je jen potieba dbat na to, aby takova srovnéavaci ploska byla vystavena obdobnému exteriéru
— napt. ¢ast stény vice zaclonéna stromy a tedy méné¢ vystavena ledovému nebi bude nutné
teplejsi nez Cast, kterou nebe vice ochlazuje. Jiné nehomogenity mize do ochlazovani plaste
piinaset vitr, to jsem ale dosud nezkoumal.

Orientacni porovnani tepelnych toki riiznymi okennimi vyplnémi jsme provedli na se-
verni strané¢ budovy planetaria. Ukazalo se, Zze nové instalované vyplné s lepSim zasklenim
v uhrnu nepfinesly Zadné patrné zlepseni, neb o co lepsi jsou dvojskla, o to horsi naopak ramy
(staré byly tlusté dievéné, nové jsou tenci plastove), zabirajici znacnou ¢ést otvoru.... Porov-
nani zde bylo zvIasté snadné, protoze primér teplot byl pro oba typy vyplni stejny.

Obr. 2: snimek (vzhiiru nohama) starych dvojitych oken a oken se superzasklenim

Na obrazku zachycujicim naopak jizni praceli hvézdarny jsou srovnavaci plosky na spodnim
okraji oken se superzasklenim (obrazek je vzhlru nohama, kameru jsme drzeli nad hlavou,
aby se ve skle odrazel terén, ne obloha). V detailnéjSim pohledu je vidét, videt, Zze polystyrén
se jevi chladnéjsi: to je proto, Ze se v ném neodrazi jen terén, jako ve skle, ale v difiznim od-
razu se uplatiiuje 1 studené nebe. Zafeni z nebe se rozptylen¢ zobrazuje i na sténdch, jen na
hornim zanofeném ramu okna ne. Pro ten miizeme tedy brat rovnovaznou teplotu stejnou jako
pro sklo.

Zavéry a podékovani

Termokamerou I1ze dobfe porovnavat tepelné toky riznymi tésnymi ¢astmi budovy, pouziji-li
se srovnavaci plosky stejnych odraznych vlastnosti, ale nevyhtivané z interiéru (¢i opacné, piti
sniméani zevnitf, neochlazované z exteriéru). Pro nalezeni skute¢nych velikosti tokl je
v exteriéru vzdy nutné navic pouzit plosky vyhfivané znamym piikonem, aby se obesla ne-
jistota ohledné ochlazovéani budovy vétrem. Pro zjiStovani rozloZeni teplot v poloprostoru, ¢i
prostoru doporucuji uzivat pokovenych kulovych zrcadel. Pro piesné vypocty emisivit i ter-
modynamickych teplot na zaklad¢ cernych teplot doporucuji zjistit spektralni citlivost kamery
(o tyto udaje jsem pozadal 1 vyrobce, ale nezavislé métfeni je beztak potieba).

Za pomoc pii praci a seznamovani se s kamerou dékuji kolegovi Jifimu Zachovi a
svému §koliteli Stanislavu Stastnikovi.

V barevném zobrazeni lze najit obrazky uvedené v této stati i dalSi, prezentované na
workshopu, v souboru term_tep.pdf na adrese http://amper.ped.muni.cz/jenik/windows|



http://amper.ped.muni.cz/jenik/windows

	Jan Hollan
	Ústav technologie stavebních hmot a dílcù, FAS�

	Co zobrazuje termokamera
	Emisivity
	Tepelné toky pláštìm budovy
	Závìry a podìkování

