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pro fotovoltaicka zarizeni grz

| Prechod na obnovitelné zdroje je nezbytnym krokem
Be sure. ({z11{s) ke snizeni zavislosti na fosilnich palivech a k boji
proti klimatickym zménam.

Obnovitelné zdroje energie, jako je napfriklad solarni
energie zde hraji dulezitou roli. Fotovoltaicka zafizeni
jsou stale oblibengjSim zplsobem pfemény solarni
energie na elektrinu.

Pro maximalizaci u€innosti a vykonu fotovoltaickych
zarizeni je nezbytné pravidelné monitorovani a
udrzba. NejlepsSi kontrolni metodou fotovoltaickych
zarizeni je termografie, ktera pouziva termokameru k
zaznamu rozlozeni teploty u fotovoltaickych ¢lankd.
S touto metodou muzete v€as odhalit zavady a
poruchy, a tim maximalizovat efektivitu zarizeni.

V této prezentaci najdete cenné informace o
termografii fotovoltaickych zarizeni a prakticke tipy
pro provadéni kontrol termokamerami.
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. Motivace a duvody pro pouziti

Zabranéni ztraté vynosu u zakaznikd.

Zakladem nového fotovoltaického zafrizeni je rozsahla a detailni Be sure. {112
analyza vynosu a investice. Kalkulace vynosu se pfitom pocitaji az na ‘
20 let. Tyto vypocCty ovSem neobsahuji zadné vykonoveé ztraty spojené
s problémy modulu, proudovymi ménici nebo se Spatne provedenou
instalaci zafizeni. Pouzitim termografie Ize jiz pfi uvedeni do provozu
vytvorit dokumentaci odberu a prokazat radnou instalaci. Pro zajisteni
trvalého vynosu jsou dulezité dalsi pravidelné kontroly novych i
stavajicich zarizeni, jelikoz ucCinnost solarniho zafizeni je zavisla na
teplote. Jestlize se moduly z davodu znecisténi, zastinéni nebo
vadnych €lanku vice zahfivaiji, tzn. Ze proud spotfebovévajl' a
nevyrabéji, klesa jejich ucinnost jiz 0 0,5 % na Kelvin. Zahrivani o 10
°C oproti prumérné normalni teploté znamena jiz 0 5 % nizsi
proudovou ucinnost.

400

Zajisténi kvality a zaruka.

Markantni rozdily teplot ukazuji na moznou
ztratu vynosu elektriny

Pouzitim termografie se da zjistit, zda odpovida kvalita modull ¢lanku
pozadavkum. Spravnou kombinaci jednotlivych modull se zabrani tak
zvanym nesouladum, ve kterych jsou vykonné moduly vybrzdovany
~horsimi* moduly._ Proverenlm pred uplynutim zarucni doby mohou byt
eventualni garan¢ni naroky vucéi dodavateli zav€as uplatnény.

RUBOUSER
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. Motivace a duvody pro pouziti

Be sure. ({41

Jistota pri inspekcich.

Za denniho svétla jsou fotovoltaicka zafizeni v zasadé pod napétim. U modernich modulovych fetézcu je
nezfidka napéti az 1000 V. To predstavuje pro osoby znacné nebezpeci zasahu elektrickym proudem. Do té miry
je termografie velmi bezpecnou metodou inspekce, jelikoz pofizovani termosnimku probiha s nezbytnym
odstupem od méreného objektu. Predpisy pro bezpecCnou vzdalenost tak mohou byt bez problému dodrzovany.

Ochrana pf'ed poiérem

Vig ViV s

stale vykonnéjsi (vysoka ucmnost) aviak musi se také zohlednovat tim vznlkaJ|C| odpadnl teplo Spatne
namontované nebo Spatné ochlazované elektrokomponenty mohou rychle vést k nebezpeci zahoreni, zvlaste je-li
podklad z hoflavych materialu. Elektrokomponenty instalované ve vnejsim prostredi jsou na zakladé
poveétrnostnich podminek a UV zareni vystaveny rychlejSimu starnuti. Zkorodované nebo volne elektrickeé kabely
vykazuji napadné teplotni rozdily, které je mozno zviditelnit pomoci termokamery.

Uspora éasu.

Termografie je bezdotykové, opticka metoda mereni. Velkoplosne solarni moduly je mozneé behem velmi kratke
doby ,naskenovat’. Teplotni nesrovnalosti, prip. teplotni rozdily u modull jsou okamzité vidét a slouzi jako prvni
indikator mozne zavady. Jestlize se drive promerovaly vSechny fetézce modull, Ize se prostrednictvim
termografie pro dalSi méreni (napf. zafizenim pro méreni voltampérové charakterlstlky) koncentrovat pouze na
teplotné napadné moduly a Clanky.

RKUBOUSELK

DEFEKTY BUDOV 2023 | 23. LISTOPADU 2023 | VSTE v CESKYCH BUDEJOVICICH | CESKA REPUBLIKA



N

B (BT

Motivace a duvody pro pouziti termografie

Efektivni doplnujici a nasledné obchody. Be sure. @

S rostoucim poctem instalaci fotovoltaickych
zarizeni roste také potreba pravidelnych
kontrol a udrzby. Smlouvy o udrzbé mohou v
klasickém poprodejnim obchodé tvorit dalSi
zdroje pfijmua. Pouziti termografie umoznuje
nabidnout zakaznikim kvalitni poprodejni
servis, ktery dlouhodobé zajisti hodnotu
fotovoltaickych zafizeni. Vadné moduly po
zasahu bleskem.
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Doposud se vadné bypassoveé diody po - —
bourkach jen tézko lokalizovaly. Termografie | - m
predstavuje jednoduchy a rychly nastroj pro R
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~ 40,0

odhaleni takovych Skod. Naklady na et " T ¥ 3
odstranéni zavad jsou zpravidla pokryty = . - 381°C
pOjIéténl'm Vadné moduly po zasahu bleskem.
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Chybove snimky a

Hledani horkého bodu.

Zastinene nebo vadneé clanky modulu vytvareji vnitrni
elektricky odpaqy, ktery muze vest k nezadoucimu zahrivani
(,horky bod®). Clanek se pfitom muze tak silné zahrat, ze se

poskodi nejenom on sam, ale také zapouzdreni (EVA) a dolni

vrstva (TPT). Bypassové diody maji tomuto efektu zabranit.
Vadné nebo nereaguijici bypassove diody (pfi nepatrném
zastinéni) vSak dale vedou k nekontrolovatelnym horkym
bodim. Pokud nebyla zastinéni (napt. sloupy vysokého
napéti nebo stromy) ve fazi planovani zohlednéna, jsou
¢lanky modult a bypassové diody pod dIouhoIetym trvalym
zatizenim.

Horké body a jejich dasledky.

Vykon modulu klesa, protoze jednotlivé ¢lanky nebo celé
moduly proud spotfebovavaji misto aby jej vyrabély.

Nechténou spotfebou proudu se zahfivaji Clanky a
moduly. Vedle poSkozeni jednotlivych ¢lanku a dalsiho
snizovani vynosu to muze vést ke konkrétnimu nebezpedi
zahoreni.
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Rozpoznani horkych bodu pomoci termografie.

Obecné se daji poruchy v provozu fotovoltaickych
zafizeni rychle diagnostikovat termokamerou pfi
sluneCnim zareni od cca 600 W/m2 diky napadnym
zménam v rozlozeni teploty. Takové zmény vznikaji
napriklad:

vadnymi bypassovymi diodami

Spatnym kontaktem a zkratem v solarnim cClanku
vniknutim vilhkosti, neCistotami

prasklinami v ¢lancich nebo skle modulu

moduly, které bézi naprazdno a nepfipojenymi
moduly

tzv. nesoulady, tj. ztratou vykonu zpusobenou
riznou schopnosti vykonu jednotlivych modul

vadnou kabelazi a uvolnénymi kontakty
jevy starnuti a zatéze Be sure. | i -ist\:
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. Chybove snimky a priciny !

Chybové snimky &lanka a modul. Typické chybové snimKky solarnich ¢lanki a moduld. s%

= InfraCervené snimky (1) a (2) ukazuiji typické
rozdilné chybové snimky u vadnych jednotlivych vadny
clanku a podretézcu. Rozvodné krabice, ktere dietd
jsou vidét na snimku (1), vykazuji viditelné PRGIatazes
zahrati. To nemusi nutné poukazovat na

61,6%C ! 480°C

60,0 _

€0

zavadu. Odbocne krabice se vSak mohou ) ; o
prehrivat, takze je v {)rl,pade potfeby kontrola vadny [
vyvoje teploty nezbytna. jednotlivy 29

o s . ¢lanek
Moduly bézici naprazdno.

= Nezfidka se stava, ze moduly bézi naprazdno. dné
PFi¢inou mohou byt $patné pripojené moduly IEvacne
nebo prodiené nebo prekousané kabely. To'na krabice
sebe na infrasnimku upozorni rovnomérné
teplejSim infracervenym snimkem (3) v
porovnani s ostatnimi moduly.

284

Delaminace.
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= Na zakladé vnéjSich vlivi nebo podradné kvality
modult se maze ochranna vrstva EVA _
uvolfiovat. Vnikajici vihkost muze vést ke korozi
¢lankl a tim ke ztraté vykonu.

= Pomocj termokamery Ize toto rozpoznat drive,
nez zacnou byt vrstvy ,mlécné“ (4).

Rozbité &lanky.

= Mikrotrhliny a rozbiti ¢lanku maze vzniknout jiz
behem prepravy a pii montazi. Také vnejsi
mechanické vlivy mohou byt pfi€inou. Zatimco
mikrotrhliny jesté nejsou kriticke, rozbité clanky
mohou pusobit na zhorSeni vykonu.

®
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Chybove snimk FiCi
Kontrola elektrickych a mechanickych komponenti.
Vedle jednotlivych ¢lankd a moduld mohou byt pomoci termografie kontrolovany také elektrické komponenty.

Koroze na elektrickych vodi€ich, konektorech nebo volnéné kabely vedou k elektrickym pfechodovym odporum, které na sebe upozorni
zretelnym zvySenim teploty.

= zkorodované kontakty a konektory

= proudové ménice .
L Be sure. gz 4e
= uvolnéné kontakty

= pFehraté rozvodné krabice

JA8°C

613°C

M0

J39°C

19%°C
Levy proudovy ménic je vyrazné teplejsi. Kabel stejnosmérného proudu bez kritického Zretelné zahrati na elektrickych pripojkach.
zahrati.

®
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Chybové snimky a priciny |

Prehled chybovych snimki a pFicin. o s”re'@
V nasledujicim prehledu jsou systematicky serazeny typické chyboveé snimky a jejich mozné priciny.

Infrasnimek 2
Popis: podietézec modulu je teplejsi
nez zbytek modulu.
Mozné& zavada: zkrat podietézce modulu.
MozZné pfi¢ina: vadné bypassové diody
napf. po boufce.
_— Infrasnimek 3 irfraanincke
o =3 . Popis: zahtati jednoho jediného ¢lanku.
l - Mozna zavada: nemusi se nutné jednat o zavadu.
n Mozné pfic¢ina: zastinéni nebo vadny ¢lanek.
| .
®
TEUIIRIPURSSTENR

Popis: ,mozaikovy vzor®, pfi kterém jsou jednotlivé
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Infrasnimek 1

Popis: rovhomérné zahfivani jednoho modulu
Vv porovnani s ostatnimi.

Infrasnimek 4
Popis: pouze ¢ast ¢lanku je zfetelné teplejsi.

— , MoZna zévada: rozbity Elanek.
Mozn& zavada: modul béZi naprazdno. e e y ) o .
Rodrksilina:modulneni sEiooien Mozna pficina: $koda zplsobena pfi prepravé

P : W nebo montazi nebo jiné vnéjsi mechanické plisobeni.

kabel je pfekousany nebo prelomeny.

Infrasnimek 5
Popis: bodové nebo nerovnomérné zahfivani.

Moznéa zavada: trhlina ¢lanku nebo delaminace.

Mozné pfic¢ina: vyrobni zavada u laminace ¢lanku,
zastinéni na zakladé napt. zaSpinéni (ptaci trus apod.).

¢lanky nahodné rozdéleny a jsou zietelné teplejsi.
MoZna zévada: modul ve zkratu.

Mozna pricina: Spatné zapojeno nebo jsou vSechny
bypassové diody vadné.
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. Tipy & triky pri méreni a vyhnuti se chybam. B S

Korektni orientace. Be sure. @
Pri termografickém méreni je orientace kamery k fotovoltaickému modulu rozhodujici.

Vyzarovana energie je zavisla na sméru, tzn. ze pfi infraCerveném mereni teploty by méla byt orientace kamery k povrchu modulu 60

—'90°. Fotovoltaicky modul by mél byt pokud mozno orientovan kolmo ke sméru zareni slunce. Chyby méfeni zavislé na uhlu vedou

napfiklad k sugesci teplotnich rozdilu a zkreslené reflexi. Kromeé toho je tfeba dbat na to, aby nebyl méreny snimek narusovan

8d{aﬁy, jako je napfiklad samotna kamera, technik méfeni, slunce nebo blizké budovy. Odrazené zareni je kamerou rovnéz
etekovano.

Odrazy se daji rozpoznat zménou zorného uhlu, ponévadz se tyto pohybuji spolu.

U solarnich modull s pfistupnou zadni sténou Ize provadét termografii i zezadu, jelikoz lze témér vyloucit odrazy a dosahuje se vyssiho stupné
emisivity

Prechod tepla je dostateCny, aby bylo mozné dobre posoudit rozlozeni teplot na zadni strané. Zabrani se tak chybnym mérenim a
chybnym interpretacim.

150

o0

II“.‘.‘E.‘@) Spravna orientace k méreni modulu. Simantimediilisesadii
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. Tipy & triky pri mereni a vyhnuti se chybam. 1

Meteorologické predpoklady. Be sure. Q .iii

Kontrola by méla probéhnout pokud mozno za bezoblacného, suchého dne s intenzivnim
sluneénim zarenim (cca 600 W/m?2).

Rad i ot of ob o ot

Primé slunecCni zareni privede solarni panely k plnému vykonu, vadné solarni -
¢lanky se na infrasnimku projevi z dliivodu pretizeni nebo vypadku jako teplejsi nez |
zbyvajici Clanky. Zareni priblizné 600 W/m2 plati jako orientacni hodnota. Jestlize
se béhem méreni slunecni zafeni zméni napfiklad kvuli oblacnosti, neni jiz
infraCervené snimani pouzitelné.

Aby se dosahlo co mozna vysokych a dobre detekovatelnych teplotnich gradientu,
doporucuje se, provadét méreni pfi nizké venkovni teploté (napf. rdno nebo vecer).

Eventuelné se musi také zohlednit chladici u€inek na panely zplsobeny zavany Odrazy mrak(l jsou viditelné.
vétru.

Interpretace a vyhodnoceni.

Vyjdou-li pfi vyhodnocovani termogramu najevo teplotni odchylky, neznamena to nutné, Zze musi byt dotyéné
moduly vadné. Napadné termosnimky tak mohou napriklad poukazovat na zastineni d|ky znecisténi. Zaroven
nemusi jeden jediny poskozeny Clanek vest bezpodminecne ke ztrate vykonu celeho panelu. Teprve vypadek
celé dilCi oblasti panelu ma za nasledek vetsi vykonové ztraty.

Dalsi provérovani jako je vizualni kontrola, méreni vykonovych krivek nebo elektroluminiscence jsou nezbytna proto, aby
se lokalizovala domnéla pfricina zavady.

®
IRUIE

"léEli DEFEKTY BUDOV 2023 | 23. LISTOPADU 2023 | VSTE v CESKYCH BUDEJOVICICH | CESKA REPUBLIKA




. Tipy & triky pri méreni a vyhnuti se chybam.

Horké body nemusi nutné nasvédc€ovat
vadnému clanku.

Ne kazdy termicky horky bod musi poukazovat
na zavadu v solarnim ¢lanku. Muze tak byt
vidét kvuli pfechodu tepla na plochu modulu
napr. konstrukce nebo rozvodné krabice.
Moduly s intenzivnimi odchylkami nejsou v
zasadeé vadné, jsou pripadné pouze znecisténé
a meély by se o istit.

Be sure. ’:.~' a)
Uroven a rozpéti. %

Nastaveni tak zvané Urovné a rozpéti je pro
rozpoznani chyb mimoradné dllezité.

Termokamery rozpoznaji ve svem
automatickem modu nejteplejsi a nejstudenejsi
bod a pfizpusobi odstupriovani barev napfic
celou oblasti. To znamena, Ze mohou z divodu
Sirokého rozpéti zaniknout vyznamné teplotni
rozdily.

N
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Rozvodné krabice na zadni strané jsou patrné. Prekryti snimku ukazuje znecisténi ptacim
trusem na nejteplejSim horkém bodé.

Manualni nastaveni.

ﬁ"”/ ' 0 ?‘;“M

Automatické nastaveni.

‘f|oo
124
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. Jak vypada idealni

Kontrola fotovoltaickych zafizeni pomoci termografie klade velmi vysoké naroky na pouziti termokamery.

Pro vybér termokamery, ktera by k tomuto u€elu byla vhodna, musi byt zohlednéno vice kritérii:
infraCervené rozliSeni detektoru
teplotni rozliSeni (NETD)
vymenne objektivy Be sure. %
funkce kamery J
software

Infra€ervené rozliSeni, pfipadné geometrické rozliSeni.

Geometrické rozliSeni (udavané v mrad?.popisuje moznost termokamery rozpoznat objekty (napr. vadné €lanky modulu) z urcité
vzdalenosti. Protoze je geometrické rozliSeni mimo jiné zavislé na infraCerveném rozlisSeni detektoru, doporucuje se u velkych
fotovoltaickych zafizeni a pfi méfenich z velké vzdalenosti infradervené rozliseni minimalné 320 x 240 pixeld (76 800 méfenych
bodu). Pfi Kontrole malych zafizeni a pfi mérenich z mensi vzdalenosti mohou byt dostacujici infracervena rozliSeni od 160 x 120
pixelu (19 200 méfenych hodnot).

Teplotni rozliSeni (NETD).

Teplotni rozliSeni popisuje schopnost termokamery moci rozpoznat teplotni rozdily na povrchu objektu. Teplotni rozliSeni ngpf. 0,05 °C
(nebo 50 mK) znamena, ze termokamera umi tento rozdil poznat a odstupriovat jej na displeji ruzhou barevnou skladbou. Cim nizsi je
teplotni rozliSeni, tim je lepsi vytvoreny termosnimek.
Vymeénné objektivy.

Vedle infraCcerveneho rozliSeni detektoru ovliviuje geometrické rozliseni také zorny uhel obiektiyu. Aby bylo mozné Casove usporné
mefit i velka zarfizeni, napf, ze zvedaci ploSiny, mély by byt zvoleny kamery s vyménnym teleobjektivem. Termokamery jako je Testo
883 umoznuji rychlou vyménu objektivu.

®
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. Jak vypada idealni !
Software. s @"

Analyzacéni software (napf. testo IRSoft) umoznuje optimalizaci a také analyzu termosnimka a zarucuje, Ze
nalezy na snimcich budou jednoznacné zobrazeny a zadokumentovany. Software by se mél intuitivné
obsluhovat, mél by byt jasné strukturovany a nadmiru uzivatelsky prijemny. V IRSoft se daji pomoci
preddefinovanych predloh zprav vytvofit bEéhem nékolika minut presvédcive, profesionalni zpravy.

Minimum: 38,7 °C Maximum: 77,9 °C Prameér: 53,4 °C

Obrazek ukazuje teplotni histogram solarniho
modulu. Vyéteme z né€j rizné aspekty.
Zatimco prumér teploty se nachazi kolem
53,4 °C, jsou maximalni hodnoty az 77,9 °C
v porovnani k minimalne teploté 38,7 °C. S
udajem o Cetnosti v procentech se da ucCinit
vyrok o tom, kolik ¢lanku je v kritické teplotni
oblasti. Na snimku, ktery mame k dispozici,
|ze vyCist, ze cca 55 % vSech teplot se
nachazi nad 63 °C a tim vykazuiji jiz 10 °C
navic oproti praimérné hodnoté 53,4 °C.

‘38,7 427 46,6 50,5 544 58,3 62,2 66,1 70,0 74,0 77.9

Teplotni histogram solarniho modulu.

RUBOUSER
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Jak vypada idealni termokamera?

Termokamery testo rady 865s-872s

4 ' ~ 7 4 4 p4 Ve
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@ Jak vypada idealni termokamera?

testo 883 | Prehled vyhod

S o \ testo
Nejleps : : LSS
kyilitg . ; SiteRecognition

obrazu

Tepelna oS
citlivost 40mK ) = | testo IRSoft

(NETD)

Konektivita

Vyménitelné - , * testo
objektivy 4 - & / ScaleAssist

Joystickové a = A A
dotykové " — 3 Vihkostni
A ET E] ‘ , y an ; snimek

RUBOUSER
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Jak vypada idealni termokamera?

testo 883 | Samostatny pristroj a sada Be sure. @

Sada testo 883 v kufru

1510:363 samostatny prstroj v kufru (Teleobjektiv, nahradni akumulator a nabijeci stanice)

m ‘
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Jak vypada idealni termokamera?

Porovnani | Technické viastnosti

testo 865s

CZK
- -
- 32.000.-
testo 871s
CZK
65.100. -
esosrs [P0
testo 883 Eg:m
od CZK
99.000,-
testo 890
o
270.000,-

LEUBOUSEIE

TECHNOLOGIES AND INSTRUMENTS

Fixni

Rucni

Ruéni +
automat. %RH

Be sure. t&

N

B (BT
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Jak vypada idealni termokamera?

Prislusenstvi k termokameram 883 a 871s/872s

Nahradni akumulator

testo g-markely ____________

" (0520 0489)

s mé&ficimi body pfi 0 / +100 / +200 °C
(0520 0490)

s volitelnymi méficimi body v rozsahu
-18 az +250 °C
(0520 0495)

LUBOUSELR
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N

. Termokamera kazdodennim pomocnikem gmas

Termokamera je kazdodennim pomocnikem pro profesionaly v oboru elektrotechniky.

Jak muze poslouzit pfi diagnostice konkrétné u fotovoltaické elektrarny? Be sure. {{:

Na to jsme se zeptali Petra Volfa, vedouciho tymu fotovoltaické systémy na UCEEB CVUT.

Termokameru lze pouzit jednak pro diagnostiku
samotnych fotovoltaickych panelt. Problémova mista,
kde z riznych divodu dochazi k zahfivani panelu, Ize
tak i pfi zbézné kontrole okamzité odhalit. At uz to jsou
vyrobni vady, Spatné zapojeni, nebo tzv. hotspoty.

Tim ale vyuziti termokamery u fotovoltaiky nekonci.
Kameru Ize zaméfit i na kabelaz, kontakty, stfida€ nebo
rozvadéc a rychle tak zjistit, zda se néjaké misto
nepfrehfiva. Takto |ze rychle zkontrolovat celou
fotovoltaickou elektrarnu hned po instalaci a zapojeni
a najit tak pfipadna problematicka mista, kterym je
potfeba vénovat pozornost.

Na co vSechno profesionalové termokameru pouzivaji,
jaké s ni maji zkuSenosti a na co si dat pozor? Na jaké
aplikace mimo elektrotechniku se da termokamera
pouzit? A jaké vyhody pfinasi profesionalni
termokamera testo 883 oproti béZnym modelum?
Podivejte se na video.

RUBOUSEIR
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https://estav.tv/v/termokamera-testo-nabizi-okamzitou-diagnostiku-fotovoltaickych-panelu-kontaktu-stridace-i-rozvadece/

Thank you for your attention!
Dékuji za pozornost!

Jan BRUNA

bruna@kubousek.cz
+420 605499367

DEFEKTY
BUDOV

sdruieni vyrobcu pro \
ploché strechy

DEFEKTY BUDOV 2023 | 23. 11. 2023 | VSTE v CESKYCH BUDEJOVICICH | CESKA REPUBLIKA



mailto:bruna@kubousek.cz

	Snímek 1
	Snímek 2: Termografie pro fotovoltaická zařízení
	Snímek 3: Motivace a důvody pro použití termografie
	Snímek 4: Motivace a důvody pro použití termografie
	Snímek 5: Motivace a důvody pro použití termografie
	Snímek 6: Chybové snímky a příčiny
	Snímek 7: Chybové snímky a příčiny
	Snímek 8: Chybové snímky a příčiny
	Snímek 9: Chybové snímky a příčiny
	Snímek 10: Tipy & triky při měření a vyhnutí se chybám.
	Snímek 11: Tipy & triky při měření a vyhnutí se chybám.
	Snímek 12: Tipy & triky při měření a vyhnutí se chybám.
	Snímek 13: Jak vypadá ideální termokamera?
	Snímek 14: Jak vypadá ideální termokamera?
	Snímek 15: Jak vypadá ideální termokamera?
	Snímek 16: Jak vypadá ideální termokamera?
	Snímek 17: Jak vypadá ideální termokamera?
	Snímek 18: Jak vypadá ideální termokamera?
	Snímek 19: Jak vypadá ideální termokamera?
	Snímek 20: Termokamera každodenním pomocníkem 
	Snímek 21

