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ABSTRAKT

Tento vedecky clanok sa zaobera aplikaciami a vyuzitim termoviznych systémov s dérazom na ich
environmentalny dopad. V teoretickej Casti ¢lanku je poskytnuty Gvod do termografického odvetvia
s dérazom na jeho potencial v oblasti ochrany Zivotného prostredia. Dalej sa analyzuji moznosti
vyuzitia termoviznych kamier a ich technické parametre s ohl'adom na ekologické aspekty. Popisuju sa
aj vypoctové metody a matematické modely relevantné pre tto oblast’. V praktickej Casti ¢lanku sa
porovnavaju dve termovizne kamery, FLUKE Ti32 a FLIR T440, s dorazom na ich technické
parametre a environmentalny dopad. Termovizne systémy sa vyuzili na identifikaciu stavebnych chyb
a nedostatkov s cielom minimalizovat' ich negativny vplyv na zivotné prostredie. Zaver clanku
hodnoti experimentalne vysledky a poukazuje na vyznam termoviznych systémov v kontexte
environmentalnej udrzatelnosti a ochrany prirody.

KUlucové slova: termovizne systemy, ekologicky vplyv, termografia, ekologické aplikdicie termovizie
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ABSTRACT

This scientific article explores the applications and utilization of thermal imaging systems with an
emphasis on their environmental impact. The theoretical part of the article provides an introduction to
the field of thermography, highlighting its potentoval in environmental protection. It further analyzes
the possibilities of using thermal cameras and their technical parameters with regard to ecological
aspects. Computational methods and mathematical models relevant to this area are also described. In
the practical section of the article, two thermal cameras, FLUKE Ti32 and FLIR T440, are compared,
focusing on their technical parameters and environmental impact. Thermal imaging systems were used
to identify construction errors and deficiencies to minimize their negative impact on the environment.
The conclusion evaluates the experimental results and emphasizes the importance of thermal imaging
systems in the context of environmental sustainability and nature conservation.

Key words: thermal imaging systems, environmental impact, thermography, environmental
applications of thermal imaging.

UvOD

Rozvoj termografickych systémov priniesol nové moznosti v oblasti ochrany zivotného prostredia.
Tento ¢lanok sa zameriava na aplikacie a vyuzitie termoviznych systémov s dorazom na ich
environmentalny dopad. Teoreticka Cast’ clanku poskytuje uvod do termografického odvetvia a jeho
potencialu v oblasti ochrany Zzivotného prostredia. Analyzuju sa moznosti vyuzitia termoviznych
kamier a ich technické parametre s ohl'adom na ekologické aspekty. Popisuju sa aj vypoctové metody
a matematické modely relevantné pre tito oblast’. Prakticka Cast’ ¢lanku sa zaobera porovnanim dvoch
termoviznych kamier, FLUKE Ti32 a FLIR T440, a ich vyuzitim pri identifikacii stavebnych chyb
a nedostatkov s cielom minimalizovat’ ich negativny vplyv na zivotné prostredie.

TERMOGRAFICKE ODVETVIE A JEHO POTENCIAL

V OCHRANE ZIVOTNEHO PROSTREDIA

Termografia, ako nekontaktovd metdda zobrazovania teplotnych rozlozeni, ma Siroké spektrum
aplikdcii v roznych odvetviach, vratane ochrany zivotného prostredia. Jej vyvoj od klasickych
termografickych kamier s obmedzenymi moznostami az po stcasné pokrocilé termovizne systémy
otvoril nové perspektivy v monitorovani a diagnostike Zivotného prostredia.

Termografické kamery umoznuji zobrazovat teplotné Struktiry objektov, ¢im poskytuja dolezité
informacie o ich tepelnej efektivite, potencidlnych tepelnych tnikoch, pripadnych teplotnych
anomaliach a d’alsich faktoroch ovplyviiujucich zivotné prostredie. Tato technoldgia je vyuzivana pri
monitorovani teplotnych rozlozeni v priemysle, stavebnictve, energetike, ale aj v oblasti ochrany
prirody.[2]

V oblasti ochrany zivotného prostredia ma termografia mnozstvo aplikacii. Napriklad, méze sa pouzit’
na monitorovanie teploty vodnych tokov a jazier, ¢im umoznuje detekciu zmeny teplotnych vzorcov,
ktoré mozu stvisiet’ s vypustanim teplych vod z priemyselnych zavodov alebo inych zdrojov. Taktiez
moze byt pouzita na monitorovanie teploty pody a vegetacie, co poskytuje informacie o teplotnych
zmenach v prirodnych ekosystémoch a ich moznych désledkoch na biodiverzitu.

Termografické systémy tiez umoznuju rychlu identifikaciu a lokalizaciu tepelnych unikov v budovach
a inych stavbach, co moze viest’ k zvySeniu energetickej ucinnosti a zniZeniu environmentalneho
dopadu budovania a prevadzky. Vdaka svojej schopnosti identifikovat’ tepelné anomalie mdzu
termovizne kamery pomoéct aj pri odhaleni zdrojov znecistenia alebo netesnosti, ¢im prispievaju
k ochrane Zivotného prostredia a zdravia l'udi. [1]

ELEKTROMAGNETICKE ZIARENIE

Elektromagnetické Ziarenie reprezentuje prenos energie formou elektromagnetického vlnenia.
Elektromagnetické viny predstavujii lokdlnu modifikaciu elektromagnetického pola, periodicky
proces, ktory zahriiuje priestorové a ¢asové zmeny v intenzite elektrického pola a sticasne vektora
magnetického indukéného pola. Elektromagnetické Ziarenie zahfia celé elektromagnetické spektrum,
od gama Ziarenia az po radiové viny. Rychlost’ Sirenia vo vékuu, teda rychlost’ svetla, je 299 792,458
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km/s, ¢o je podla tedrie relativity maximalna mozna rychlost’ vo vesmire. Cudsky zrak dokaze vnimat’
len oblast’ elektromagnetického spektra nazyvanu viditelné svetlo, s frekvenciami priblizne od 380 do
780 nm. V elektromagnetickom spektre existuje niekol’ko metéd zobrazovania, ktoré sa definuji
podla rozsahu frekvencii elektromagnetického ziarenia. Tieto metddy poskytuju réznorodé informacie
zalozené na ich fyzikalnych principoch. Charakteristiku infracerveného Zziarenia emitovaného
objektom popisuje Planckov zdkon z hl'adiska spektralnej emisie ziarenia.[1][3]

MOZNOSTI VYUZITIA TERMOVIZNYCH KAMIER A ICH TECHNICKE PARAMETRE
Termovizne kamery su neocenitelnym ndstrojom v oblasti ochrany zivotného prostredia, ktory
poskytuje detailné informacie o tepelnych vlastnostiach roznych objektov a prostredi. Ich vyuzitie je
Siroké a zavisi od ich technickych parametrov, ktoré ovplyviiuji ich schopnost’ zachytavat
a analyzovat tepelné data[4].

Pri vybere termoviznej kamery je dolezité zvazit’ niekol’ko technickych parametrov:

o RozliSovacia schopnost’: Tento parameter uruje schopnost kamery rozlisit' detaily vo
vzorkovanom obrazovom obraze. Cim vyssia je rozliovacia schopnost’, tym presnejsie a detailnejsie
moze kamera zachytit’ tepelné rozlozenie.

o Citlivost’: Citlivost’ kamery udava jej schopnost’ detegovat’ tepelné rozdiely. VysSia citlivost’
znamena, ze kamera mdze zachytit' aj ve'mi malé zmeny teploty, ¢o je dolezité pre presné meranie
teplotnych anomalii.

o Teplotny rozsah: Teplotny rozsah kamery definuje rozsah teplot, ktoré moze kamera merat’.
Pre aplikacie v ochrane Zivotného prostredia je dolezité, aby kamera pokryvala Siroky teplotny rozsah,
aby bola schopna zachytit’ r6zne teplotné podmienky.

o Presnost’: Presnost” kamery udava jej schopnost’ poskytovat’ presné merania teploty. Vysoka
presnost’ je kl'acova pre spol'ahlivé vysledky merani a diagnostiky[4][5].

Ekologia je d’alsim oborom, v ktorom sa termovizia v poslednej dobe vyuziva Coraz CastejsSie. Zaujem
I'udi o Zivotné prostredie a ekologiu neustale narastd, ¢o vedie k zvySenému dopytu po ekologicky
Setrnejsich zariadeniach, vozidlach a budovach. Téma ochrany zivotného prostredia je aktualna najma
v nedavnych rokoch. Pomocou termovizie moézeme napriklad ziskat' informacie o teplote vody vo
vodnych nadrziach a odhalit’ tak miesta s vysokou teplotou, spdsobené nedostatocnym prudenim vody.
Lietajice termovizne snimky nam umoziuju ziskat’ poznatky o mikroklime v obyvanych oblastiach a
na zéaklade tychto snimok mézeme ur¢it mnozstvo tepelnej energie, ktoru objekty absorbuju alebo
odovzdavaju. Nasledne je mozné prostriedkami ako vysadzanie stromov tento stav upravit.
Termovizia sa tiez vyuziva na sledovanie atmosféry (burky, hurikdny atd’.). Starostlivost’ o Zivotné
prostredie viedla Agentiru pre ochranu zivotného prostredia (EPA) a d’alSie americké spolo¢nosti k
identifikacii a stdnemu stihaniu znecistovatelov zivotného prostredia. Emisie, ako su oleje,
chemikalie a znecCistujuce latky, vyzaruji rdézne teploty ako okolitd poda alebo voda. Vdaka
termoviznym snimkam moze vysetrovatel tieto latky vystopovat’ az k ich zdroju[1][8].

Vyuzitie termoviznych kamier pri ochrane zivotného prostredia je naozaj Siroké a uplatnenie
termoviznych kamier je velmi doélezitou sucastou environmentalnej sféry. Prikladom moéze byt
snimanie potrubi a detekcia chybnych casti a zabraneniu tak uniku tepla alebo aj inych latok do
ovzdusia. Ale tiez sa termovizne kamery vyuzivaju na lietadlach a snimanim ropnych plosin sa dokaze
vcas zabranit’ uniku ropy do oceanu.
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Obr. 1 - Distribucia tepla v skorodovanom tepelnom potrubi
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~ Obr. 2 - Snimka ropnej plosiny a unik ropy do ocednu

Pri vybere termoviznej kamery je tiez ddlezité zvazit' potreby konkrétnej aplikdcie a prostredia,
v ktorom sa bude kamera pouzivat. Rozne aplikacie moézu vyzadovat rozne technické parametre
kamery, a preto je dolezité vybrat’ takt kameru, ktora najlepsie vyhovuje konkrétnym potrebam.

VYPOCTOVE METODY A MATEMATICKE MODELY

RELEVANTNE PRE TERMOGRAFICKE SYSTEMY

Pri interpretacii termografickych dat a analyze tepelnych obrazov je dolezité mat’ k dispozicii vhodné
vypoctové metdody a matematické modely. Tieto metddy a modely umoziiuju presnt interpretaciu
tepelnych dat a poskytuji dolezité informacie o teplotnych vlastnostiach skiimanych objektov
a prostredi.

Medzi najpouzivanejSie vypoctové metody a matematické modely patria:

. Termalna analyza obrazov: Tato metdda zahiiia analyzu tepelnych obrazov ziskanych
termoviznymi kamerami s cielom identifikovat’ teplotné anomalie, tepelné tniky a iné tepelné
charakteristiky objektov a prostredi. Termalne obrazy mdzu byt analyzované pomocou réznych
algoritmov a technik spracovania obrazu na ziskanie podrobnych informacii o teplotnych
rozlozeniach[15].

. Infratepelné modelovanie: Tento pristup zahifia vytvorenie matematickych modelov
tepelnych procesov a prenosu tepla v skimanych objektoch a prostrediach. Tieto modely mézu byt
pouzité na simulaciu teplotnych podmienok a predikciu teplotnych zmien v réznych scenaroch, ¢o
umoziuje lepSie porozumenie tepelnych vlastnosti a chovania skimanych systémov[16].

. Kalibracia a overovanie presnosti: Kalibracia termoviznych kamier a overovanie ich
presnosti st dolezité kroky pri interpretacii termografickych dat. Kalibraéné procediry a metody
overovania presnosti umoznuju zarucit' spolahlivé merania teploty a presné interpretacie tepelnych
obrazov.
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Vypoctové metdody a matematické modely su neoddelitelnou sucastou procesu interpretacie
termografickych dat a poskytuju dolezité nastroje pre presné a spolahlivé analyzy tepelnych vlastnosti
roznych objektov a prostredi[9][10].

POROVNANIE TERMOVIZNYCH KAMIER FLUKE TI32 A FLIR T440

Pri porovnavani termoviznych kamier FLUKE Ti32 a FLIR T440 sme sa zamerali na ich technické
parametre a schopnosti v réznych aplikacidch. FLUKE Ti32 je znama svojou vysokou rozliSovacou
schopnostou a presnostou merania teploty, zatial' ¢o FLIR T440 sa vyznacuje Sirokym teplotnym
rozsahom a vysokou citlivostou.

Technické parametre oboch kamier sme analyzovali vzh'adom na ich schopnost’ detegovat’ tepelné
anomalie a poskytnut’ presné merania teploty. Pri testovani sme zohl'adnili aj environmentalny dopad
ich vyroby a pouZzivania, ako aj moznosti ich recyklacie a likvidacie[ 17].

Obr. 3 — termovizna kamera FLIR T440 a FLUKE Ti32

Porovnanie kamier FLIR T440 a Fluke Ti32 ukazuje ich rozdielne vlastnosti a vhodnost’ pre rdzne
aplikécie. FLIR T440 ma termovizny snimac s rozliSenim 320 x 240 pixelov, ¢o poskytuje detailne;jsi
obraz, zatial’ co Fluke Ti32 ma rovnaké rozliSenie. FLIR T440 disponuje pokrocilymi funkciami ako
dotykova obrazovka, Wi-Fi pripojenie, technologia Plus MSX® pre zlepSenie obrazu a funkcia
METERLINK® pre bezdrotovy prenos diagnostickych tudajov. Naopak, Fluke Ti32 neponuka
dotykovu obrazovku ani Wi-Fi pripojenie, ale disponuje technologiou IR-Fusion®, ktord umoziuje
zobrazit’ infraCerveny a opticky snimok suc¢asne. FLIR T440 je uréena pre profesionalne, priemyselné
a komer¢né pouzitie, s dorazom na diagnostiku budov, drzbu zariadeni a energetické audity. Naopak,
Fluke Ti32 je optimalizovana pre priemyselnu a komerént udrzbu zariadeni. FLIR T440 pontika viac
pokrocilych funkcii ako viacnasobné merania, kreslenie a oznaCovanie na obrazovke a funkciu
hlasového zaznamu komentarov. Celkovo vzaté, FLIR T440 je vhodnejsia pre §irs$i rozsah aplikacii
a profesionalnych pouzivatelov, zatial' ¢o Fluke Ti32 je spolahlivd kamera pre zakladné aplikacie
Vv priemyselnej a komercnej udrzbe. FLIR T440 ma aj vyhodu vo viacnasobnych moznostiach merania
a moznostiach kreslenia a ozna¢ovania priamo na obrazovke, ¢o zvySuje jeho flexibilitu a praktickost’
v teréne. Okrem toho, funkcia METERLINK® umoziiuje bezdrotovy prenos dolezitych
diagnostickych udajov priamo do kamery, ¢o zjednodusuje proces merania a dokumentacie vysledkov.
Naopak, Fluke Ti32 disponuje technologiou IR-Fusion®, ktora umoziuje spojenie infracerveného
a optického snimku, ¢o moéze byt uzitocné pri detailnejSej analyze problémov. Jeho jednoduché
pouzivanie a spolahlivy vykon ho robia vhodnou vol'bou pre pouzivatel'ov, ktori potrebuji spolahliva
a efektivnu termoviznu kameru pre zakladné udrzbové prace. Celkovo vzaté, volba medzi FLIR T440
a Fluke Ti32 bude zavisiet od konkrétnych poziadaviek a preferencii pouzivatela, pricom obidve
kamery ponukaji spolahlivy vykon a mnozstvo funkcii pre rézne aplikdcie v oblasti udrzby
a diagnostiky[18][19].

326



Recenzovany zbornik z medzinarodnej interdisciplindrnej doktorandskej konferencie

Y 4 ' DOKOR 2024 konanej dia 30. aprila 2024 v Ruzomberku
@)\DO,/OK“O R n Proceedings of International Interdisciplinary Doctoral Conference
April 30, 2024, Ruzomberok, Slovak Republic

ISBN 978-80-561-1102-4

Tab. 1 - Porovnanie parametrov kamier FLUKE Ti32 a FLIR T440

FLUKE Ti32 FLIR T440
Presnost’ merania +2°C +2°C
Teplotny rozsah -20°C az +600°C -20°C az 1200°C
Technolégia IR-FUSION MSX
RozliSenie term. snimaca 320 x 240 320 x 240
Pocet pixelov obrazovky 76800 76800
Zorné pole 23°x 17° 25°x 19°
Tepelna citlivost’ <0,05°C <0,045°C
Pripojenie WiFi/Bluetooth NIE ANO
Prepojenie s inymi meracimi NIE ANO (METERLINK)
zariadeniami
Minimalna vzdialenost’ 0,5m 0,4m
zaostrenia
Spektralny rozsah 7,5 - 14um 7,5-13um
Odolnost’ Voda: ANO Voda: NIE

Pad: 2m Pad: NIE

Video vystupy NIE ANO
Dotykovy displej NIE (3,7 palca LCD) ANO (3,5 palca LCD)
IR digitilny zoom NIE ANO
DISKUSIA

Diskusia venuje pozornost interpretacii vysledkov praktickej Casti a ich relevancii v kontexte
environmentalnej ochrany. Porovnanie medzi FLUKE Ti32 a FLIR T440 prinieslo zaujimavé
poznatky o ich schopnostiach a obmedzeniach pri identifikacii stavebnych chyb a nedostatkov.

Je dolezité si uvedomit’, ze efektivnost’ termoviznych systémov zavisi nielen od ich technickych
parametrov, ale aj od spravnej interpretacie ziskanych dat a vhodného pouzitia v konkrétnych
aplikdciach. Pri analyze termografickych dat je nevyhnutné zohladnit’ r6znorodost’ teplotnych
podmienok, prostredia a materialov, ¢o méze ovplyvnit presnost’ a spol'ahlivost’ vysledkov.
Diskutujeme aj o potencialnych oblastiach vylepSenia a moznostiach d’alSieho vyskumu v tejto oblasti.
Medzi tieto oblasti patri napriklad vyvoj pokrocilejsich vypoctovych algoritmov na spracovanie
termografickych dat, optimalizacia kalibracie termoviznych kamier a vyuzitie inteligentnych systémov
na automatizovanu analyzu a interpretaciu tepelnych obrazov.

Diskusia tiez kladie doraz na dolezitost vzdelavania a informovanosti v oblasti pouzivania
termoviznych systémov. ZvySené povedomie a odborna priprava uzivatel'ov moézu prispiet’ k lepSiemu
vyuzitiu tychto technoldgii na ochranu zivotného prostredia a minimalizaciu environmentalneho
dopadu stavebnych a priemyselnych ¢innosti.

ZAVER

V zavereCnej Casti ¢lanku sme zdoraznili dolezitost” vyuzitia termoviznych systémov v kontexte
environmentalnej udrzatelnosti a ochrany prirody. Na zaklade experimentdlnych vysledkov sme
potvrdili ich hodnotu pri identifikdcii a minimalizacii negativneho vplyvu stavebnych chyb
a nedostatkov na zivotné prostredie. Zaverom sme pod¢iarkli vyznam d’alSicho vyskumu a rozvoja
tejto oblasti s cielom efektivnejSicho vyuzitia termoviznych systémov na ochranu Zzivotného
prostredia.

327



Recenzovany zbornik z medzinarodnej interdisciplindrnej doktorandskej konferencie

Y 4 ' DOKOR 2024 konanej dia 30. aprila 2024 v Ruzomberku
@)\DOTK“O R a Proceedings of International Interdisciplinary Doctoral Conference
April 30, 2024, Ruzomberok, Slovak Republic

ISBN 978-80-561-1102-4

ZOZNAM BIBLIOGRAFICKYCH ODKAZOV

[1]. Begani, Maro$ (2021). Aplikaéné moznosti termoviznych systémov v praxi — Kosice:
Technicka Univerzita v Kosiciach. — [on-line] Available on - URL:
https://opac.crzp.sk/?fn=docview2ChildC3SSUS&record=1CB25EF4639541CD2DCAB9031
481&se0=CRZP-Prehliadanie-pr%eC3%Alc

[2]. SCPC. Thermovision. [online]. 2021. [cit. 20-03-2021]. — [on-line] Available on - URL.:
<https://www.scpc.sk/en/services/energy-efficiency/thermovision.html>.

[3]. Silva, G. P., Batista, P. I. B., Povoas, Y. V. The usage of infrared thermography to study
thermal performance of walls: a bibliographic review. In Revista ALCONPAT. Vol. 9. No 2.
2019.s. 117 - 129. ISSN 2007-6835. https://doi.org/10.21041/ra.v9i2.341

[4]. Proszak-Migsik, D. Use of thermal imaging in construction. In Informatyka, Automatyka,
Pomiary W Gospodarce I Ochronie Srodowiska. Vol. 9. No 2. 2019. s. 12-15. ISSN 2083-
0157. https://doi.org/10.5604/01.3001.0013.2540

[5]. Pyrosales. Thermal imaging — where is it used? [online]. 2018. [cit. 30-03-2021]. — [on-line]
Available on - URL: <https://www.pyrosales.com.au/blog/thermal-imaging/thermal-
imaging-where-is-it-used>.

[6]. Hudeczek, M., Sopuch, P. Rutinni vyuziti termovize v elektrotechnické praxi. 37 s. [online].
2015. [cit. 23-03-2021]. — [on-line] Available on - URL.:
<http://matlab.fei.tuke.sk/prs/subory/literatura_7/Termovizia/Rutinni%C2%AD%20vyuziti%
C2%AD%20termovize%20v%20praxi%20VN,%20NN-1.pdf>.

[7]. FLIR® Systems. How Does Emissivity Affect Thermal Imaging? [online]. 2019. [cit. 11-04-
2021]. — [on-line] Available on - URL.: < https://www.flir.com/discover/professional-
tools/how-does-emissivity-affect-thermal-imaging/>.

[8]. Maldague, X.P.V. a kol. Fundamentals of Infrared and Thermal Testing. In Nondestructive
Handbook, Infrared and Thermal Testing. ASNT Press: Columbus. USA. 2001. 718 s. ISBN
978-15-7117-081-1

[9]. Hildebrandt. C., Raschner, C., Ammer, K. An Overview of Recent Application of Medical
Infrared Thermography in Sports Medicine in Austria. In Sensors. Vol. 10. No. 5. 2010.

S. 4700-4715. ISSN 1424-8220. https://doi.org/10.3390/s100504700

[10]. Brynda, P. Uvod do teorie termovizniho mé&feni. Praha: Ceské vysoké ugeni technické.
[online]. 2010. [cit. 09-04-2021]. — [on-line] Available on - URL:
<https://www.fd.cvut.cz/projects/k611x1s/doc/works/teorie_brynda.pdf>.

[11]. Jin, X,, Zhang, X., Cao, Y., Wang, G. Thermal performance evaluation of the wall using heat
flux time lag and decrement factor. In Energy and Buildings. Vol. 47. 2012. s. 369-374.
ISSN 0378-7788. https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2011.12.010

[12]. Balaji, N., Mani, M., Reddy, B. Thermal Performance of the Building Walls. In Preprints of
the 1st IBPSA Italy conference Free University of Bozen-Bolzano. 2013. s. 1-7.

ISBN 978-88-6046-058-5.

[13].  Steidl T., Krause P. Termowizja w ocenie jakos$ci przegrod budowlanych. In Pomiary
Automatyka Kontra. Vol. 55. No 11. 2009. s. 942-945. ISSN 0032-4140

[14].  Proszak-Miasik, D. Use of thermal imaging in construction. In IAPGOS. Vol. 2. 2019.

s. 12-15. ISSN 2391-6761 https://doi.org/10.5604/01.3001.0013.2540

[15]. PD&R. Thermal Imaging for Building Diagnostics. [online]. 2020. [cit. 09-04-2021]. —
[on-line] Available on - URL: <https://www.huduser.gov/portal/pdredge/pdr-edge-trending-
031819.html>.

[16].  Proszak-Miasik, D. Use of thermal imaging in construction. In IAPGOS. Vol. 2. 2019.

s. 12-15. ISSN 2391-6761 https://doi.org/10.5604/01.3001.0013.2540

[17].  Fluke. Fluke Ti32. [online]. 2021. [cit. 18-04-2021]. — [on-line] Available on -
URL: <https://www.fluke.com/cs-cz/search/fluke/?query=Fluke%20Ti32/>.

[18]. FLIR® Systems. About. [online]. 2021. [cit. 18-04-2021]. — [on-line] Available on -
URL.: <https://www.flir.com/about/about-flir/>.

328


https://doi.org/10.21041/ra.v9i2.341
https://doi.org/10.5604/01.3001.0013.2540
https://doi.org/10.3390/s100504700
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2011.12.010
https://doi.org/10.5604/01.3001.0013.2540
https://doi.org/10.5604/01.3001.0013.2540

Recenzovany zbornik z medzinarodnej interdisciplindrnej doktorandskej konferencie

Y 4 DOKOR 2024 konanej dia 30. aprila 2024 v Ruzomberku
@)\DOTKMO R a Proceedings of International Interdisciplinary Doctoral Conference
April 30, 2024, Ruzomberok, Slovak Republic

ISBN 978-80-561-1102-4

[19]. FLIR® Systems. FLIR T420 & T440. [online]. 2021. [cit. 20-04-2021]. Dostupné na

internete:https://www.globaltestsupply.com/pdfs/cache/www.globaltestsupply.com/t440/datas
heet/t440-datasheet.pdf>.

329



