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Abstrakt

Bakalafska prace se zabyva tématem vyuziti termokamer u jednotek pozarni ochrany.
Cilem je poskytnout informace o zafazeni tohoto prostiedku v jednotkach pozarni
ochrany, o moznostech vyuziti na mist¢ mimotradné udalosti a ovéfit prinosnost

termokamer pii praci hasicu.

Teoreticka Cast se zamétfuje na popis moznosti vyuziti termokamer pii zasazich
jednotek pozarni ochrany v mist¢ mimotradné udalosti. Jsou zde také uvedeny moznosti
vyuziti termokamer v komerénim sektoru, ve kterém se termokamery pouzivaji zejména
pro prevenci a zjiStovani zavad. V teoretické casti jsou pro pochopeni principu
termografie a bezdotykového méfeni teploty uvedeny zékladni pojmy z této oblasti.
Dale je zde popséana konstrukce a dtilezité parametry termokamery. V zévéru teoretické
¢asti jsou uvedeny funkce, kterymi disponuje termokamera, s kterou je v praktické ¢asti

proveden experiment. Jednotlivé funkce jsou zde popsany a vysvétleny.

Praktick4 ¢ast se zamétuje na analyzu pokryti, rozmisténi a vyuZziti termokamer na
uzemi Karlovarského kraje. Pro ziskani informaci zpraxe jsou zde uvedeny
strukturované rozhovory s ptislusniky HZS CR, nasledné jsou zde jednotlivé rozhovory
vyhodnoceny. Pro praktické ovéfeni ziskanych informaci je v zavéru praktické ¢asti
proveden experiment, ktery mé zhodnotit a ovéfit pfinosnost termokamery pfii
¢innostech jednotek pozarni ochrany. Obsahem experimentu je provedeni vyhledani

osoby a priizkum v prostorech s minimalni viditelnosti.

Ze zjisténych informaci, vyplyva, Ze termokamery vyrazné zvysuji efektivitu zdsahu
a jednoznacn¢ také zvySuji bezpecnost samotnych zasahujicich. Nutnd ovSem je
teoretickd 1 praktickd ptiprava pfislusnikii a seznamovéani s moznostmi a spravnym

pouzitim tohoto prostiedku.

Klicova slova

Termokamera, bezdotykové méteni teploty, mimoiadna udalost, jednotka pozarni

ochrany



Abstract

The bachelor thesis deals with the use of thermal cameras in fire protection units.
The aim is to provide information on the classification of this device in fire protection
units, on the possibilities of use at the site of an emergency and to verify the usefulness

of the thermal cameras during firefighting

The theoretical part focuses on the description of the possibilities of using thermal
cameras during interventions of fire protection units at the site of an emergency. There
are also the possibilities of using thermal cameras in the commercial sector, where the
thermal cameras are used especially for prevention and detection of defects. In the
theoretical part, the basic concepts from this area are presented for understanding the
principle of thermography and non-contact temperature measurement. Further, the
structure and important parameters of the thermal camera are described here. At the end
of the theoretical part are presented the functions, which the thermocamera has, with
which the experiment is performed in the practical part. The individual features are

described and explained here.

The practical part focuses on analysis of coverage, distribution and use of thermal
cameras on the territory of the Karlovy Vary Region. In order to get information from
practice, structured interviews with the members of the Czech Fire Brigade are
presented here, and then individual interviews are evaluated here. For practical
verification of the obtained information, an experiment is performed at the end of the
practical part, which is to evaluate and verify the efficiency of the thermal camera in the
activities of the fire protection units. The experiment consists of finding the person in

areas with minimal visibility.

The information found indicates that the thermal cameras significantly increase the
effectiveness of the intervention and clearly increase the safety of the intervening ones
themselves. However, the theoretical and practical preparation of the members is

necessary, as well as the possibilities and the correct use of this device.
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1 UVOD

V této praci se zabyvam tématem termokamer. V soucasné dobé se do vybaveni
zéchrannych sborti dostdvaji stidle modernéjsi a vyspélejsi technologie, do téchto
technologii dle mého nazoru, Ize zatadit i termokamery. Termokamery jsou technické
prostiedky, které umoznuji bezdotykove zjistovat teploty povrchii objekti ¢i téles. Tyto
technické prostfedky se postupné dostavaly a dostavaji do vybaveni jednotek pozarni
ochrany. Stéale se jedn4 o nové a moderni vybaveni jednotek pozarni ochrany, u kterého

uplatnéni nekterych funkci a schopnosti neni stale pln¢ sdéleno a objasnéno.

Pravé moznosti vyuziti a funkce termokamer mé natolik zaujaly, Ze jsem si toto téma

zvolil, jako téma bakalaiské prace.

Cilem prace je poskytnout informace o moznostech vyuziti a mnozstvi termokamer
na uzemi Karlovarského kraje. Tento kraj jsem si vybral z diivodu toho, ze v ném ziji
a chtél bych vném vykonavat sluzbu u HZS. Kcilim prace patii i rozhovory
s prisluSniky HZS Karlovarského kraje, ktefi s termokamerami pracuji a ziskat od nich
poznatky o moznych vylepSenich termokamer a o jejich nazoru na tyto prostiedky. Dale
provést porovnani ¢innosti jednotek pozarni ochrany na misté udalosti s termokamerou

a bez termokamery a tyto poznatky nasledné vyhodnotit.

Ziskané informace a poznatky by nasledn¢ mohly slouzit pro vyrobce a distributory
termokamer v souvislosti s vyvojem a pfizptisobenim téchto technickych prosttedki pro
praci hasi¢ii. DalS$im pfinosem této prace by mohlo byt zvyseni povédomi o moznostech
a funkcich, kterymi termokamery disponuji a dosud nejsou v nékterych ptipadech plné

vyuzivany.
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2 SOUCASNY STAV

Termokamery jsou technické prostiedky, které bezkontaktné snimaji infracervené
zateni, které je pro lidské oko neviditelné. Prostfednictvim svého vnitiniho systému
nasledné prevadi na termogram (obraz), ktery pozorujeme na displeji termokamery.
Na termogramu muzeme zietelné rozliSovat rizné teploty sledovaného tclesa.
Prostfednictvim téchto technologii lze ziskat velké mmnozstvi uzitecnych a také
dilezitych informaci. Tyto informace s pouzitim termokamery ziskdvdme nenarocnou
formou bez nutnosti zastaveni provozii ¢i predchozich uprav. Termokamery se diky

svym funkcim ¢im dal tim vice vyuzivaji i u jednotek pozarni ochrany [1].

2.1 MozZnosti vyuziti termokamery

Termokamery lze vyuZzit v mnoha oborech lidské ¢innosti. Diky svym moznostem
a funkcim nalézaji své vyuziti nejen u jednotek pozarni ochrany, ale maji také Siroké
spektrum vyuziti v komer¢nim sektoru. Termokamery se vyuzivaji naptiklad pii
monitoringu elektroinstalaci. Déle pak ve stavebnictvi, strojirenstvi a dalSich oborech.
Termokamery lze efektivné vyuzivat v ramci prevence a inspekénich méfenich pfi
zjisStovani pfiliSného naméhani, zahtivani a jinych nezddoucich vlivli plsobicich
na materidly. V nasledujicich odstavcich uvedu mozZnosti vyuziti termokamer jak

v komer¢nim sektoru, tak i u zadsaht jednotek pozarni ochrany [1, 2].

2. 1. 1 Komer¢ni vyuziti

Termografii v komer¢nim vyuziti 1ze rozdélit na aktivni termografii a pasivni

termografii.

Aktivni termografie: Jedna se o moderni metodu, pomoci které zjiStujeme
a kontrolujeme kvalitu matrialii. Prostfednictvim této metody lze zjistit trhliny a jiné
vady materidld. Aktivni termografii  provadime vyvolanim tepelné viny
v kontrolovaném télesu. Jako zdroje energie pro vyvolani tepelné viny se vyuzivaji
napiiklad halogenové lampy. Defekty uvnitt materidlu se projevi rozdily tepelného pole

na povrchu kontrolovaného materialu, které 1ze zaznamenat pomoci termokamery [3, 4].
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Pasivni termografie: Pti pasivni termografii zjiStujeme teploty povrcha téles
¢i objektl. Muze se jednat naptiklad o elektrickd zafizeni, strojni soucasti ¢i stavebni
objekty. Pfi tomto typu termografie zjisStujeme a hodnotime teplotni rozdily na povrSich
téchto téles a porovnavame je s pripustnymi teplotami pro dané téleso ¢i objekt. Pomoci
pasivni termografie lze zjistit napfiklad pfiliSné namahani, opotfebeni materiald,
ale také unik tepla zplisobeny $patné provedenou izolaci. Pasivni termografie nam tedy

umoziuje detekovat nartstajici posSkozeni materialu ¢i ur¢it misto poruchy [3, 5].

Stavebnictvi

V této oblasti 1ze termokameru efektivné vyuZzit pro analyzu energetickych ztrat pii
izolaci, vytdpéni nebo klimatizaci budov. Termokamera na displeji ukdze Spatné
provedenou nebo poskozenou izolaci. Dale Ize zjistit vyskyt tepelnych mosta,
stavebnich zavad a poskozeni. Termokamery umoziuji také zjistit energetické ztraty,
které vznikaji pii instalaci vnéjSich dvefi ¢i oken. Déle termokamera v tomto oboru
nalézd vyuziti pfi hledani provlhajicich plochych stfesnich konstrukci. Oblast, ktera
provlha, uchovava teplo, které se v ni naakumuluje diky slune¢nimu zareni. Kamera je
pak schopna urCit mista, ktera jsou takto poSkozena. S pouzitim termokamery jsme
schopni tyto problémy detekovat mnohem rychleji a efektivngji, nez kdybychom

termokamerou nedisponovali [6].

Sledovani a kontrola fotovoltaickych zarizeni

Pti provozu fotovoltaickych panelil ¢i zafizeni lze termokameru vyuzit ke kontrole
bezpecnosti a kontrole vykonu. Pii poskozeni fotovoltaickych ¢lankti muze dojit
k vysokému zahtivani zatizeni a naslednému pozaru. Déale mtze vlivem poskozeni dojit

k vyrazné ztrat¢ vykonu zatizeni [7].
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Obrazek 1- Kontrola fotovoltaickych panelii [1]

Na obrazku cislo jedna je porovnani pohledu na fotovoltaické panely

s termokamerou (¢ast vpravo) a bez termokamery (Cast vlevo). V pravé casti obrazku je

4

snimek pofizeny termokamerou. Lze na ném pozorovat prehiivani ¢asti panelu.

Detekce poskozeného potrubi

Pokud zjistime nebo mame podezieni, ze doslo k poskozeni potrubi ¢i topnych drath
vedoucich v podlaze nebo ve =zdi, je detekce tohoto poskozeni velmi slozitd.
Termokamera umoznuje lokalizovat misto, kde k problému doslo. Jsme tak schopni
zabranit dalSim moznym Skoddm. Jde o neinvazivni metodu, pii které neni nutné

demontovat povrch, ktery prekryva sledovanou cast [8].
266°C
- 265
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250
245
240

— 23,5

230
230°C

Obrazek 2- Kontrola podlahového topeni [2]
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Na obrazku ¢islo dva je snimek pofizen termokamerou, na kterém lze zfetelné
pozorovat podlahové topeni. Podlahové topeni ma vyrazné vyssi teplotu nez okolni

prostor, coz z obrazku jasné vyplyva.

Kontrola vlhkosti a prevence plisni

S termokamerami lze zjistit mista, kde dochéazi k prosakiim vody at’ uz od prasklého
okapu ¢i potrubi. Lze také identifikovat mista, kde dochédzi ke kondenzaci vlhkosti
z okolniho prostfedi a nasledné tvorbé plisni. Termokamery nejsou v téchto ptipadech
vSemocnymi prostiedky, ale znacné kontrolu a detekovani zasaZzenych mist usnadni

a vyznamn¢ zkrati ¢as kontroly [6, 7].

17,5°C

16,0
15,0

-~ 14,0

- 13,0

- 12,0

11,0°C

Obrazek 3- Kontrola vihkych mist [3]

Na obrazku ¢islo tii je zachyceno chladné misto v rohu mistnosti, v kterém lze
predpokladat tvorbu plisni. Zelenym kiizkem je oznaceno nejchladnéjsi misto s teplotou

11 stupiiti Celsia.

Kontrola tepelnych ztat

Tepelné ztraty budov mohou nastat v mnohych castech stavby, jednd se zejména
o ztraty v oblasti oken, dvefi a izolaci. Pti nedostate¢né té€snosti oken a dveti dochazi

v chladn€jsim obdobi k vyraznym tUnikim tepla z mistnosti do vné&jSiho prostiedi
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a prilivu chladného vzduchu dovnitt. S termokamerou lze tyto problémy odhalit
a vyrazné tak mizeme uSetfit za ndklady na vytapéni. Termokamera také umoziuje
detekovat mista tepelnych ztrat, které jsou zpusobené Spatné¢ provedenou nebo

porusenou izolaci budovy [6, 8].

Obrazek 4- Kontrola tésnéni oken [4]

Na obrazku ¢islo ¢tyfi je provadéna kontrola tésnosti okna. Na snimku lze sledovat
velké tepelné rozdily, které jsou zplsobeny Spatné provedenou izolaci. V pravé casti
obrazku je uvedena teplotni stupnice, na které mizeme vidéet, ze teplota v oblasti Spatné

provedené izolace je 12 stupni Celsia a teplota okoli je téméf dvojnasobna.

Strojirenstvi

Kontrola stroji ¢i jinych zafizeni je asi jedna z nejcastéjSich aplikaci termokamer
v prumyslu. Termokamery ve strojirenskych provozech umoziuji zjisténi aktudlniho
stavu zafizeni Ci stroje, aniz by musel byt stroj zastaven, nebo vyfazen z provozu.
Diagnostika pomoci termokamery tak umoziuje kontrolu za plného chodu. Diagnostika
pomoci termokamer umoziuje snizeni vyrobnich ztrat. Déale pak zvySeni spolehlivosti

a funkcnosti strojii. Diky moZnosti kontroly za plného zatizeni nedochdzi ke ztratam
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zisku, coz predstavuje dalsi velkou vyhodu vyuzivani téchto systémil. Vyuziti je

napiiklad u kontroly lozisek nebo chladicich zatizeni [9, 10].

Obrazek 5- Moznost vyuziti termokamery ve strojirenstvi [5]

Na obrazku cislo pét pozorujeme zahtivani strojirenskych mechanismi, které lze
s termokamerou detekovat za provozu zafizeni. Mechanismus vpravo je pozorovan

termokamerou a zfeteln¢ na ném pozorujeme zahiivani.

Elektroinstalace

v v v

Kontrola elektroinstalaci je asi nejrozsifenéj$i oblasti vyuzivani termokamer
v komerénim sektoru. Tato metoda kontroly existuje jiz od roku 1965. Poruchy se
detekuji na fyzikalnim principu, kdy se ur¢i povrchova teplota dané¢ho télesa, a tato

teplota se porovna s béznou provozni teplotou [10].

Termokamery v tomto oboru nalézaji Siroké spektrum uplatnéni. Elektroinstalace
jsou velmi rizikovou casti veskerych provozl. Pozar zde muze vzniknout témeét
kdykoliv a kdekoliv. Nejcastéji se muze vyskytnout v mistech, kde je elektroinstalace
mechanicky namahdna, mechanicky poskozena, ptetizena ¢i Spatné instalovdna. Pfi
pouziti bezdotykového méieni teploty lze tyto zafizeni kontrolovat za provozu bez
nutnosti jejich odstaveni a z velké ¢asti tak snizit riziko vzniku pozaru, ¢i jiné nezadouci

udalosti [11, 12].
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Obrazek 6- Kontrola elektrickych rozvadécu [6]

Na obrazku cislo Sest je odhalen zvySeny ptechodovy odpor na elektrickém

rozvadeci, ktery mize vést ke vzniku pozaru.

2. 2 Vyuziti termokamer u jednotek pozZarni ochrany

Vyuzivani termokamer jednotkami pozéarni ochrany tvoii vyznamnou Cast pouZiti
termokamer v oblasti integrovaného zachranného systému. Jednou z dalSich slozek,
ktera v oblasti integrovaného zachranného systému termokamery vyuziva, je Policie
Ceské republiky, kterd tyto prosttedky pouziva napiiklad pfi vyhledavani

pohfesovanych osob v terénu.

Termokamery maji v praci jednotek pozarni ochrany Siroké spektrum vyuziti. Slouzi
piedevsim k rychlému a snazSimu vyhledavani skrytych ohnisek pozart, k vyhledavani
osob pifi pozarech a jinych typech mimotadnych udélosti, dale umoziuji lepsi
také pomoci pfi dopravnich nehodédch, nebo pii patrdni po osobach, které se ztratily
v terénu. Velmi dobie se s termokamerami daji identifikovat hladiny kapalin ¢i plyna
v nadrzich a tlakovych lahvich, coz je také velky piinos pro ¢innost na misté zasahu.
Hlavnim a nejvyznamnéjSim piinosem termokamer ovsem je zvySeni schopnosti

orientace v zakoufenych prostorech a prostorech s jinak snizenou viditelnosti [ 13].
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2. 2.1 Zakourené prostory, temné prostredi

Termokamery jsou prioritné uréeny do uzavienych, zakoufenych a temnych prostor.
Dalsi vyhodou termokamer v téchto prostorach je rychlejsi vyhledani ohnisek pozaru
¢i jiného hroziciho nebezpeci. Pouzitim termokamer se vyznamné zefektivni ¢innost
zasahujicich. Pokud jsme v siln¢ zakoufeném prostoru a nemame k dispozici
termokameru, tak témét nejsme schopni zjistit, v jaké ¢asti prostoru doslo k zahoteni.
Dochézi tak k neefektivnimu haseni a velké spotiebé vody. Skody, které po tomto
zésahu vzniknou, mohou byt velkého rozsahu, zejména kdyz se jednéd o pozary ve vice
podlaznich domech, kdy voda poskodi byty pod zasazenym podlazim. Pfi intenzivnim
zakouieni umoznuje pouziti termokamer také rychlejsi a lepsi vyhledavani osob, které
zustaly v takto zasazenych prostorech. Toto vyuziti bude také hodnoceno v praktické

Casti této prace.

Ackoli je termokamera velmi uzitecnym pomocnikem v zakoufenych prostorech
¢1 prostorech s jinak snizenou viditelnosti, nemé¢li bychom pfi orientaci a navigaci
v prostoru spoléhat jen na tento prostfedek. Pokud by doslo k poruse, ztraté ¢i zniceni,
znamenalo by to velky problém, pii kterém by mohlo byt ohrozeno zdravi
nebo dokonce zivoty zasahujicich. Proto bychom méli mit i jiné prostiedky, které zajisti

nasi orientaci v prostoru napi. hadice, vodici lana [14].

2. 2.2 Pozary

Skryté pozary vSech druhii

Termokamery jsou diky svym funkcim schopny identifikovat skryté pozary, které
jsou velmi nebezpecné. Jednd se naptiklad o pozary v ptdnich a podkrovnich
prostorech, které jsou charakteristické Sifenim poZaru riznymi dutinami a jednotlivymi
vrstvami stfechy. V téchto pfipadech lze stermokamerou monitorovat vnéjsi plast
sttechy pomoci vySkové techniky a zjistit tak nejintenzivnéjsi tepelné zdroje. Nasledné

pak provést jejich likvidaci. Termokamera je velmi uziteCny pomocnik v ptipadé pouziti
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vysokotlakého hasiciho zafizeni Cobra, které umoziuje prekonat pevné piekazky

pomoci silného vodniho proudu [16].

Lesni pozary

Lesni pozary jsou udalosti, u kterych termokamery také nachazeji své vyuziti.
Zejména se pak jednd o vyhledavani skrytych ohnisek pozaru. Pfi lesnich pozérech se
velmi Casto stdva, ze se pozar Sifi pod zemskym povrchem. Toto Ize velmi tézce
identifikovat. Velmi cCasto se tak d¢je, ze se jednotky pozarni ochrany musi na misto
udalosti nekolikrat vracet v disledku op€tovného zahoteni. Tuto situaci Ize feSit
pouzitim termokamery. Pfi jejim pouziti jsme schopni identifikovat mista, kde je
zvySena teplota a hrozi tak opétovné vzniceni. Pouzitim termokamery nejsme schopni
nebezpeci opétovného zahoteni stoprocentné minimalizovat, jejim pouzitim se vSak

zéasah stava mnohem efektivnéjSim [15].

2. 2. 3 Efektivita haSeni

U pozéaru s vysokym stupném zakoufeni se obtizné vyhledavaji ohniska pozaru
a mista nejintenzivnéjSiho hotfeni. S pomoci termokamery Ize tato mista nalézt rychleji
a snadn¢ji. Nasledné mlzeme nasmérovat sily a prostiedky piimo do mist
nejintenzivngj$iho hotfeni, nebo do sméru hodnot, které je potfebné uchranit.
Termokamerou v téchto pfipadech uSetiime mnoho Casu a velké mnozstvi spotfebované
vody k haseni. Snizuji se také Skody, které mohou byt zptsobeny pouzitim velkého

mnozstvi hasicich prostredki [17].

Termokamery déle lze vyuzit napiiklad u pozart sklddek ¢i jinych navrSenych
material. V téchto piipadech jsou ohniska Casto skrytd a velmi obtizné se vyhledavaji.
S termokamerou jsme opét schopni nalézt mista snejvyssi teplotou a zaméfit se
na jejich likvidaci. Cimz uSetiime velké mnoZstvi vody a Gasu straveného v misté

udalosti [17].
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2. 2. 4 Vyhledavani osob

Zakoutené prostory

V siln¢é zakoufenych a temnych prostorech Ize s termokamerou rychle a efektivné
nalézt osoby, které zde ztlistaly. Vyrazné¢ se tak zkrati doba, po kterou tyto osoby ztraci
Sanci na pieziti. Na displeji termokamery zieteln¢ vidime téla osob a jsme tak schopni
provést rychlejsi evakuaci. Pouziti termokamery k vyhledavani osob v zakouienych
prostorech ¢i prostorech s jinak snizenou viditelnosti, je jedno ze zéakladnich

a prioritnich zptisobu vyuziti téchto technickych prostiedkt [17].

Vyhledavani osob v terénu za tmy nebo mlhy

Hledani osob v no¢nich hodindch nebo za silné mlhy je velmi obtizné a casove
narocné. S termokamerou jsme schopni tyto prekdzky limitovat a pozorovat okoli
s mnohem vétsi orientaci. Pokud jsou pohifeSované osoby v nasem dohledu, neméli
bychom je ptehlédnout. Pro vyhledavani osob v terénu je vhodné pouzit termokamery
v soucinnosti s dal§i technikou. Jsou to naptiklad drony, ¢i vrtulniky. S témito
prostiedky jsme schopni obsdhnout veétsi plochu za kratsi Cas. Zvysi se tak

pravdépodobnost pteziti pohfeSovanych osob.

Autonehody

U autonehod se muze stat, ze osoby, které v automobilu sedély, mohou automobil
opustit, aniz by o tom kdokoli véd€l. V ur¢itych podminkach a piipadech lze
s termokamerou urcit, zda v automobilu sed¢l n¢kdo, kdo automobil nasledné opustil.
Termokamera umoziuje zachytit teplotni stopu na sedadle automobilu. Je to ovSem
zéavislé na nékolika faktorech. Pokud se pohybuji okolni teploty kolem bodu mrazu,
tepelna stopa na sedadle rychleji zmizi. DalSim faktorem je doba, po kterou osoba
sed¢la na sedadle. Pokud v automobilu sedéla jen n€kolik minut, bude tepelnéd stopa
vyrazné¢ mens$i, nez kdyby s automobilem piekonavala del§i vzdalenost. DalSim
faktorem, ktery hraje roli, je i hmotnost osoby. Pokud je osoba mohutnéjsi, zanecha na

sedadle vyraznéjsi tepelnou stopu nez osoba s mén¢ kilogramy [17].
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2. 2.5 Nebezpeéné latky, predméty

Zjistovani urovné naplnéni nadrzi, cisteren

Termokamery lze efektivné vyuzivat i pii zasazich, u kterych se vyskytuji nadrze
s kapalinami ¢i plyny. Jedna se naptiklad o havarie automobilovych cisteren
na pozemnich komunikacich. Pfi tomto typu udalosti jen obtizné¢ zjisStujeme jaké
mnozstvi latky vnadrzi je. Stermokamerou jsme tuto informaci schopni zjistit

v né¢kolika mélo okamzicich po pfijezdu na misto udalosti.

Limitujicim faktorem pii detekovani hladin nebezpecnych latek uvniti stacionarnich
¢i mobilnich nadrzi je, pokud je nadrz, uvnitf které se nachazi nebezpecné latky, tepelné
izolovana. Tato vybavenost nadrze snizuje schopnost termokamery detekovat hladinu
latek uvniti nadrze, nebo detekci zcela znemoziuje. DalSim limitujicim faktorem pii
zjistovani hladin kapalin ¢i plynd uvnité nadrzi pomoci termokamery je, pokud jsou
okolni teploty pod bodem mrazu. Pokud se teploty okoli pohybuji pod bodem mrazu
a zkombinuji se s tepeln¢ izolovanou nédrzi, schopnost termokamery detekovat hladinu
nebezpecnych latek uvniti nadrze vyrazné klesa, nebo je detekovani hladiny kapalin ¢i

plynii dokonce nemozné [17].

Pti dopravnich nehodéach automobilovych cisteren mtize dojit 1 k tiniku latek do okoli
nehody. Nasledn¢ dochazi ke kontaminaci pidy ¢i vozovky. Pokud se tato udalost stane
napfiklad v no¢nich hodinach, jen velmi obtizn¢ jsme schopni detekovat rozsah
kontaminace okolniho prostfedi. S pouzitim termokamery jsme schopni kontaminovana
mista z velké Casti detekovat. Zvysi se tak bezpecnost zucastnénych osob a orientace
v misté udalosti. Jsme schopni urcit, jak zavazny Unik je. Podle rozsahu uniku se

nasledn¢ rozhodnout, jak udalost fesit a vydat piislusna opatieni [17].
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Obrazek 7- nadrz s acetylenem [viastni]

Na obrazku ¢islo sedm, je zobrazena nadrz s acetylenem. Lze pozorovat, ze v dolni

vrwe

zhruba do poloviny.

Vyhledavani tlakovych nadob

Mista, kde lze ptedvidat ptitomnost tlakovych lahvi s technickymi plyny, jsou
pfedevsim vyrobni prostory, domaci dilny, sklepy v rodinnych a rekreacnich domech,
garaze, chaty, obytnd vozidla a dalsi. V ptipadech, kdy jsou prostory s ptfitomnosti
tlakovych lahvi zasazené pozarem, dochazi ke zvyseni tlaku plynu uvniti tlakové ldhve
a soucasn¢ k poklesu pevnosti plasté lahve. Pokud nedojde k preruSeni ohtivani lahve
vcas, dojde k poruseni tésnosti ldhve nebo k vybuchu. Pokud tlakova ldhev obsahuje
hotlavy plyn, dochéazi velmi Casto k destrukci lahve. Tyto skute¢nosti vyrazné ohrozuji
bezpecnost hasicli na misté. S termokamerou Ize tyto predméty identifikovat a soucasné
zjistime 1 jejich teplotu, kterd je dalezita z hlediska mozného vybuchu. Termokamera se

Casto vyuziva i pti kontrole zahtati ldhve v prabehu jejiho chlazeni [18].
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Tabulka 1- Bezpecné a nebezpecné teploty povrchu lahvi [1]

Teplota lihve
+100 °C

Lihev s plynem

rozpudtény plvn (acetylén) nebezpedi vibuchu
zkapalnény plyn (oxid uhhicity) | bez nebezpedi
stladeny plyn (kyslik) bez neberpedi

neberpedi vwhuchu

nebezpedi vibuchu

V tabulce mlizeme pozorovat riizné nebezpeci vybuchu v zavislosti na obsahu lahve
a na teploté, na kterou je ldhev zahrata. Nejvétsi riziko predstavuje ldhev s rozpusténym
plynem.. Naopak nejmensi riziko predstavuje ldhev se stlaCenym plynem,

S termokamerou jsme schopni tyto teploty detekovat a urcit miru nebezpeci.

2.2. 6 Evakuace osob

S termokamerou jsme schopni pozorovat teplotu v prostoru. Casteéné lze vidét, kudy
proudi nejvice zahtaty vzduch ¢i spaliny vzniklé pti hoteni. Tuto schopnost Ize vyuzit
pii evakuovani osob z prostor zasazenych pozarem. Z displeje kamery mizeme zjistit

teplotu v okoli a vybrat tak nejlepsi mozny smér evakuace.

2. 3 Princip funkce

Termokamery jsou zafizeni pro bezdotykové méieni teploty. Té¢lesa Ci latky, které
maji vyssi teplotu nez je absolutni nula (-273,15 °C), vyzatuji elektromagnetické zafeni.
Termokamery a bezdotykové méfici pfistroje méti povrchovou teplotu téles na zaklade
tohoto elektromagnetického zatreni. Bezdotykové méieni teploty vyuziva vinové délky
0,78 um az 25 pm, coz predstavuje oblast infracerveného spektra. Infracerveného zareni
zacind tam,kde kon¢i tzv. viditelné pasmo a konci v misté, kde zacind pasmo mikrovin

[2, 19, 20].

Funkce termokamer je zalozena a odviji se 1 od fyzikalnich zékoni tykajicich se

vyzatovani téles viz ptiloha ,,C*.
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2. 3.1 Zakladni pojmy

Vtéto casti prace uvedu =zakladni pojmy, souvisejici s termodiagnostikou
a bezdotykovym meéfenim teploty. Tyto pojmy bychom méli znat, abychom si
uvédomili, na jakém principu termokamery a bezdotykovy zplisob méfeni teploty

funguji.
Patii k nim:

- Elektromagnetické zareni
- Infracervené zareni

- Absolutné ¢erné téleso

- Emisivita

- Pohltivost

- Propustnost

- QOdrazivost
BliZe jsou tyto pojmy popsany v ptiloze ,,A“.

2. 4 Siteni tepelné energie

Sifeni tepla je jeden ze zptisobli pienosu energie. Pravidlem je, Ze teplo predava vzdy
teplejsi téleso chladnéjsimu télesu. Pii hotfeni se uvoliluje teplo. Teplo se v oblasti
hoteni nehromadi, ale odvadi se do okolniho prostfedi. Pfi pouzivani termokamer je
velmi dulezité vedét, jak probihd Sifeni tepelné energie a nasledné pak spravné urcit

zdroje tepelné energie [30].
Druhy Sifeni tepelné energie jsou nasledné:

- Prenos tepla vedenim (kondukci)
- Prenos tepla proudénim (konvekci)

- Prenos tepla salanim (radiaci)

BliZe jsou tyto pojmy popsany v ptiloze ,,B*.
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2. 5 Popis termokamery, konstrukéni reSeni

V pritbéhu préace popisuji a pracuji s termokamerou od firmy Drager. Vybral jsem si
ji z dtivodu toho, Ze je tato termokamera nejvice zastoupena u jednotek pozarni ochrany
Karlovarského kraje, v kterém budu provadét méteni a analyzu. Dalsim divodem je, ze
tato termokamera mi byla zapUjena pro ziskdni zkuSenosti, jak stouto kamerou

spravné pracovat.

Konstrukéni feSeni termokamery 1ze ptipodobnit ke konstrukci béznych fotoaparati,
s vyjimkou toho, ze termokamery jsou pfizpisobeny praci v extrémnich a naro¢nych

podminkach.

Vnitini slozeni termokamery lze rozd€lit do tfi Casti: opticky systém, detektor zareni

a elektronické zatizeni pro zpracovani a prezentaci obrazu [33].

2. 5.1 Vnitfni systém termokamery

Elektromagnetické IR zafeni
zafeni
]

zareni

Opticky
system

Obrazek 10- Vnitini systém termokamery [10]

Na obrazku deset je zobrazena vnitini konstrukce termokamery, kterd ptijima tepelné
zafeni a zajiStuje jeho zobrazeni na displeji. Vnitini systém termokamery se sklada
z optického systému, detektoru zéafeni a elektronického systému pro zpracovani

a prezentaci obrazu.
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Opticky systém

Opticky systém termokamery je pfedurcen pro zaostieni toku zafeni vychazejiciho ze
zdroje a preneseni zafeni na detektor systému. Zakladni pozadavek na konstrukéni
feSeni tohoto systému je, aby zajistil pfimou umeéru zaiivého toku vysilaného zdrojem
zafeni a prevadél ho na dalsi ¢ast, coz je detektor, a to nezavisle na vzdalenosti od
zdroje zateni.  Opticky systém termokamery v soucasné dob¢ tvoii pfevazné material
germanium v nékterych piipadech kifemik. Zakony optiky jsou totozné jako naptiklad
u sklenéné¢ cocky. Rozdil je pouze v materidlu. DalSim rozdilem oproti béznym
kameram je povrch Cocky, ktery tvoii antireflexivni vrstva, ktera brani odrazu
infracerveného zareni na povrchu ¢ocky. Antireflexni vrstva také zvySuje propustnost

zafeni [34].

Parametry optického systému: koeficient propustnosti, zorné pole, ohniskova

vzdalenost a rozliSovaci schopnost [34].

Detektor zareni

Detektor je zdkladni a velmi dilezitou soucasti vnitiniho systému termokamery.

Detektor pievadi dopadajici tok infracerveného zéafeni na elektricky signal.

Na detektor pfes opticky systém termokamery dopadad zafivy tok ze sledovaného
objektu zeslabeny prichodem atmosférou. Dale pak odrazeny zéfivy tok z okolnich
zdroji, a také zafivy tok emitovany atmosférou. Detektory zafeni jsou charakterizovany
pomoci dvou parametri. Jedna se o ¢asovou konstantu a citlivost. Casova konstanta
vyjadfuje Cas, po ktery musi byt detektor vystaven infracervenému zareni, aby provedl

méteni teploty. Citlivost je detekéni schopnost detektoru zateni [11].

Co se tyka déleni detektorti, tak zhlediska konstrukce lze detektory rozdélit
na tepelné a fotonové. Ja bych ovSem chtél detektory rozdé€lit zjiného hlediska,
a to z hlediska komercnosti. Dale pak podle jejich teplotnich moznosti. Detektory lze
rozdélit na detektory licencované a nelicencované. Plvodni vyuziti termokamer

a detektor Uzéfeni bylo ve vojenstvi. Vtomto odvétvi detektory zafeni podléhaly
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dislednym kontrolam, jak a kde se budou vyuZzivat. Tyto detektory oznacujeme jako
licencované. Licencované detektory jsou tedy pfevazné vyuzivané ve vojenstvi a maji
piesné urceny zpusob vyuziti, ktery je obsazen v legislativé statl, které tyto detektory

vyrabi.V soucasné dob¢ jsou tyto typy detektort na ustupu [17].

Bezkontaktni méfeni teploty se postupné zacalo S§ifit i do komeréniho sektoru
a vznikaly organizace pro vyrobu detektori zafeni bez licence, tudiz bez dislednych
kontrol vyuziti. Nelicencované detektory jsou uréené pro komercni vyuziti a vyuziti
u jednotek pozarni ochrany. Tyto detektory nepodléhaji tak pfisnym predpisim
a schvalovanim. V soucasné dobé nelicencované detektory pokryvaji vétsi cast trhu

s termokamerami [17].

Dale bych detektory rozd¢lil podle teploty, kterou jsou schopny tato zafizeni ptijimat
a zpracovat, na detektory zareni schopné pfijimat a zpracovavat teploty do 600 stupnu

Celsia a nad 600 stupnu Celsia [10, 33].

Elektronické zaftizeni pro zpracovani a prezentaci obrazu

V této cCasti systému dochéazi pomoci softwaru k tvorbé tzv. termogramu, coz je

vysledny obraz, ktery je prezentovan uzivateli [33].

2. 5. 2 Konstrukce termokamery

Termokamery, které jsou vyuzivané jednotkami pozarni ochrany jsou konstruované
tak, aby vydrZely pracovat i v extrémni podminkach. Termokamery jsou ve vétSiné
piipadii pouzivany v prostiedi, ve kterém jsou velmi vysoké teploty. Déle termokamery
piichazi
do styku s vodou a dalS§imi latkami. Bé€zné kamery by pfi styku s timto prostfedim
nebyly schopny plnit svou funkci. Proto musi byt termokamery pouzivané jednotkami
pozéarni ochrany konstruovany tak, aby svou ¢innost v téchto podminkach plnily bez

problému.
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Obrazek 11- Termokamera ze zadni strany [11]

Legenda

1 Poutko pro popruh k ptenaSeni

2 Otvoru pro vysouvani akumulatoru

3 Rukojeti

4 Prosvétlené tlacitko ZAP/VYP

5 Prosvétleného tlagitka ZAP/VYP Prosvétleného &tyfeestného tladitka s ¢astmi "Sipka
nahoru", "Leva $ipka/Zoom", "Prava $ipka/Laserovy ukazatel", "Sipka dold"

6 Mikrofon

7 Disple;j

8 Poutka pro postranni popruh k pfenaSeni termovce

9 Cidla jasu
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Obrazek 12- Termokamera z predni strany [11]

10 Okénko optické kamery

11 Laserové okénkp

12 Objektiv

13 Ptipojka USB s ochrannou krytkou
14 Pistolové tlacitko
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Displej

Obrazek 13- Displej termokamery [11]

Na displeji termokamery se zobrazuje tzv. termogram. Zobrazeni lze ménit dle
zvoleného provozniho rezimu. Termokamera, skterou jsem v prubéhu prace
seznamoval, disponuje nasledujicimi rezimy: ,,Normalni obraz*“ ,,Osoby* ,,Pozar*
,,Thermal scan* ,,Venkovni prostor ,,Hazmat* ,,Scan plus“. Tyto provozni rezimy jsou
blize popsany v kapitole 2. 7. Na displeji termokamery se dale zobrazuji piktogramy

viz. obrazek 14.

V pravém dolnim rohu displeje je zobrazen idaj o praimérné teploté, kterd odpovida
teplotnimu sloupci nad ni. Rozloha oblasti, v které je aktudlné¢ méfena teplota, zavisi
na vzdalenosti méfenych objekti od kamery. Plati, ze ¢im vice jsme vzdaleni
od métenych objekti, tim vétsi je 1 oblast méfeni teploty, a teplotni udaje o jednotlivych
télesech jsou méné presné. Presnéjsich vysledkll 1ze dosdhnout, pokud se k méfenému
télesu vice piiblizime. Podle nastaveni termokamery je naméiena teplota uvedena ve °C

nebo °F.
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Na displeji miizeme pozorovat tyto piktogramy:

Symbal

Vyznam

[

Oblast. v ni2 probiha méfen| teploty.

Kamera se nachazi v nestandardnim provoznim
reimu.

Stav nabiti akumulatory
Podel dilkl udava pomémou zbyvajici dobu provozni

pouditelnosti.

Lasarovy ukazatel j@ v &innostl.

Tylo symboly se zobrazu|l, kdy2 je funkce zoom aktivnl.

Kamera |e kabelam USE phipojena k poditadi. Symbol
blika, probiha-l pfiprava dal na pfenos do poditate
nabo jajlich pfenos. To miZe trvat | niékolik minut.

Kamera je phipojena ke staclonarnimu zdrojl napéti.

Obrazek 14- Symboly, které se mohou zobrazit na displeji termokamery [11]
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2. 5. 3 Pozadavky na konstrukéni FeSeni termokamer

Vtéto casti bych rad uvedl nékolik kritérii, které by dle mého nazoru mély
termokamery pouzivané jednotkami pozarni ochrany splinovat. Diivodem vybéru téchto
kritérii je, Ze termokamery jsou prostfedky, skterymi se pracuje v extrémnich
podminkach, ve kterych tyto prostiedky nesmi vypovédét sluzbu a musi zlstat co
nejdéle funkcni. Déle by termokamery mély umoznovat snadnou manipulaci,
a to 1 v ptipad¢, kdy jsme vybaveni dalSimi prostiedky pro zvladnuti zasahu, jako jsou
naptiklad ochranné rukavice. V zavislosti na téchto pozadavcich jsem vybral nasledujici

vlastnosti:

- Jednoduché a snadné obsluha

- MozZnost ovladani v ochrannych prostiedcich

- MozZnost rychlého pouZzivani po zapnuti termokamery.
- Mechanicka odolnost

- Tepelna odolnost

- Odolnost vici vode a dal§im latkam, které se mohou u zasaha vyskytovat.

2. 6 Dilezita kritéria a parametry termokamery

Tuto problematiku jsem konzultoval shlavnimi dovozci termokamer do Ceské
republiky. Déle jsem Cerpal ze zkuSenosti uzivatelii termokamer, neboli se zasahujicimi
piislusniky Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky a v neposledni fadé jsem si
na tuto problematiku vytvofil vlastni ndzor. Nasledn¢ mi vyslo nékolik parametr, které

by termokamera vyuzivana jednotkou pozarni ochrany méla spliovat:

Teplotni rozsah, Sirokouhlost, tepelnd citlivost, dynamicky rozsah, podéavani

vzdalenosti nezkresleng, teplotni odolnost, vydrz baterie

Tento vybér zdiivodiuji nasledujicimi argumenty:
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2. 6.1 Teplotni rozsah

Tento parametr udava jakou nejniz$i a jakou nejvyssi teplotu je schopna
termokamera zachytit. Pfi hofeni vznikaji vysoké teploty, abychom byli schopni tyto
teploty na termokameru zachytit, je nutné, aby termokamera m¢la dostatecny teplotni
rozsah. Pokud teplotni rozsah neni dostatecny télesa ¢i jevy o vyssi teploté vidime na
displeji ~ termokamery  pouze jako  jednobarevné skvrny bez = detaili
a rozdilt teplot. Teplotni hranice, kdy se jedna o nizky ¢i vysoky teplotni rozsah se
udava v priméru kolem 600 stupnii Celsia. Termokamery, které jsou dimenzované pro
sledovani teplot do této teplotni hranice, vySsi teploty nejsou schopny zobrazovat

v disledku jejich zahlceni [34].

2. 6. 2 Sirokouhlost

Tato vlastnost pifedstavuje schopnost kamery snimat Siroky thel zabéru.
Sirokouhlost je dilezita z toho divodu, aby zasahujici hasi¢ mél co nejvétsi orientaci
v daném prostoru. Sirokouhlost pfispiva k rychlej§imu vyhledani nebezpeéi v daném
prostoru, dale lze rychleji nalézt osoby a pfispivd k bezpecnosti zasahujicich hasict

[17].

2. 6. 3 Teplotni citlivost

Citlivost, neboli schopnost termokamery zaznamendvat vétsi teplotni rozsah a detail.
V praxi to 1ze pozorovat tak, ze na displeji vidime vice odstinti Sedi. Teplotni citlivost
termokamery je udavana parametrem NETD. Tato zkratka znamena nejmensi rozdil
teplot, ktery vyvola signal vétsi, nez je vlastni Sum celého systému.Lze to chapat tak, ze
rozdil teplot na povrchu télesa musi byt takovy, aby vytvofil rozdilovy signal, ktery je
vetsi, nez vlastni Sum termokamery. NETD se udava ve stupnich Celsiac¢i v Kelvinech.
NETD vyjadiuje, jaké nejmensi teplotni rozdily je na povrchu cerného télesa
termokamera schopna zaznamenat. Teplotni citlivost hraje vyznamnou roli ve
vysledném obrazu neboli termogramu, ktery je uZzivateli prezentovan. U teplotni

citlivosti plati, ze ¢im mensi Cislo, tim lepsi obraz [34].
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50 mK (Premium Mode)

30 mK (Low-Noise Detector)

1)
—

Obrazek 15- Snimky porizené termokamerami s riznou teplotni citlivosti [12]

Na obrazku cislo patnact lze pozorovat rozdily kvality termogramu v zavislosti

na citlivosti termokamery. Nejvyss$i kvalitu ma termogram, ktery byl pofizen

A4

termogram pofizeny termokamerou s nejvyssi hodnotou citlivosti 80 mK.
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2. 6. 4 Dynamicky rozsah

Na dynamickém rozsahu zavisi, jak je schopna kamera zabirat latky, materialy ¢i
prostiedi o velmi vysoké teploté, a jak je schopna rozlisit takto zahtaté objekty od méné

zahtatych objektt.

Termokamera, kterd disponuje niz§im dynamickym rozsahem je pfi teplotach cca
nad 600 stupiiti Celsia jiz zahlcena. Infracervené zateni, které dopada na detektor uvniti
termokamery, je pro takto dimenzovanou termokameru ptilis velké, detektor se nasledné
zahlti a vysledkem je nekvalitni obraz. Vypada to tak, ze se vétSina obrazu slije do jedné
barvy. Termokamera s takto nizkym dynamickym rozsahem napiiklad témét
neumoziuje rozeznat lezici osobu vedle hoficiho télesa, coz je pro zdchranu velmi
dalezité¢. Dale tyto kamery neumoznuji rozeznat trhliny ¢i praskliny v nosnych
konstrukcich, pokud je teplota téchto materialii vyssi nez je jejich dynamicky rozsah,

coz je velkym problémem z hlediska bezpecnosti zasahujicich hasici [35].

Obrazek 16, 17- Snimky porizené termokamerami s riiznym dynamickym

rozsahem, (vys$si dynamicky rozsah vpravo, nizsi dynamicky rozsah vievo) [13, 14]

Na obrazku cislo Sestnactnact a sedmnact vidime rozdilnost termogramu v zavislosti
na dynamickém rozsahu termokamery. Termokamera s vy$§im dynamickym rozsahem

ma viditeln¢ kvalitn€jsi vystup nez termokamera s niz§im dynamickym rozsahem.
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2. 6. 5 Podavani vzdalenosti nezkreslené

Tato vlastnost je velmi dulezita z hlediska bezpecnosti zasahujicich hasict. Pokud
termokamera poddva informace jen 1 snepatrnym zpozdénim, tak je to velmi
nebezpecné. Hasi¢ napiiklad na displeji termokamery uvidi, Ze stoji dva metry pied
dirou v podlaze, ale ve skute¢nosti bude jen pilmetru pfed ni. Toto mize vést

k ohrozeni bezpecnosti a k naslednym uraztm.

2. 6. 6 Teplotni odolnost

Pti pohybu zasahujicich hasi¢l v prostfedi s vysokou teplotou se termokamera
zahtiva. Pti dosazeni urCité teploty, kterd je jednotlivych termokamer rizna, dojde
k vypnuti kamery. Je velmi dulezité, aby tato teplotni hranice byla co mozna nejvyssi.
Pokud dojde k vypnuti termokamery a hasici jsou stale v nebezpe¢ném prostiedi, dojde
k vyraznému sniZzeni bezpecnosti. Na vétsin€ typli termokamer se proto na displeji
ukazuje, jak je zahtati termokamery intenzivni, coz vyrazné zlepSuje danou situaci.
Primérna teplotni vydrz u vétSiny termokamer vyuZivanych jednotkami poZzarni

ochrany je p&t minut pii 260 stupnich Celsia.

2. 6.7 Vydrz baterie

Tuto vlastnost 1ze charakterizovat jako pfedchozi parametr teplotni odolnost.

2. 6.8 Zobrazeni

Zasahy jednotek pozéarni ochrany z velké ¢asti byvaji v nepfiznivych podminkach.
Jeden ze zakladnich pozadavkl na termokameru je, abychom byli schopni na displeji
vidét, co potfebujeme. Situace, které mohou znepiijemnit viditelnost na displej, jsou
piedevsim situace, kdy se pohybujeme v zakoufenych prostorach, v ostrém slunecnim

svitu, nebo v absolutni tm¢.

VSechny tyto parametry a kritéria by mély vést k rychlejSimu a lep§imu vyhodnoceni
nebezpeci, ¢imz se velmi zvysi bezpe€nost zasahujicich hasict. Déle by pak mély
prispét ke zvySeni efektivity zdsahu.
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2. 6.9 DalSi uziteéné vlastnosti

Za dalsi uzitecnou vlastnost termokamery povazuji moznost archivace videi Ci
fotografii. Tato schopnost neni pfednostné¢ urena pro zasahujici hasice, ale mohou ji
vyuzit pfisluSnici ur€eni pro zjistovani pfi¢in pozaru. Na zabérech v prubchu zasahu
mohou byt zaznamenany kli¢ové informace pro odhaleni pfi€iny pozaru, které by

nasledn¢é nemuselo byt mozné zjistit.

ree

Jako dal$i uziteCnou vlastnost povazuji také moznost ,,zmrazeni obrazu. Tuto
vlastnost 1ze naptiklad vyuZzit pti prizkumu prostorti za dveimi ¢i jinymi prekdzkami.
Po opatrném otevieni dveii termokameru nasmérujeme do neznamého prostoru, prostor
zaznamename, nasledné ,,zmrazime* obraz na displeji termokamery a bezpecné
zhodnotime mozna nebezpeci v daném prostoru, aniz bychom do prostoru sami nahlédli

¢i vstoupili.

Pfi ndkupu termokamery se mnozi zaméfuji na to, kolik ma dand termokamera
pixeld. Dle mého ndzoru tento parametr pro samotné¢ uzivani na mist€¢ neni tolik
dalezity. Divodem je, Ze termokamera ma omezenou velikost displeje a vEtsi ¢i mensi
hodnota pixeli se na tomto displeji velmi mélo projevi. Tento parametr ma opodstatnéni
az ve chvili, kdy zaznamy (fotografie, videa) pfesouvame do pocitace ¢i jiného média,
kde uz vétsi mnozstvi pixelll pozname. V tomto piipadé je tento parametr opodstatnénou

vyhodou.

2.7 Funkce, provozni rezimy termokamery:

Nasledujici funkce a provozni rezimy jsou prednostné vyuzivany u jednotek pozarni
ochrany. Termokamera umoziuje jejich nastaveni dle aktualnich podminek okolniho
prostiedi. Rezimy si také nastavujeme podle toho, co chceme pozorovat. Kazdy rezim

ma své prednosti.
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2. 7.1 Standardni

Obrazek 18- Zobrazeni v rezimu standart [11]

Toto zobrazeni lze charakterizovat také jako zékladni. Standardni zobrazeni je také
asi nejhojnéji vyuzivdno pii zésazich jednotek pozarni ochrany. Lze ho také
charakterizovat, jako zkombinovani nasledujicich dvou rezimi, tedy rezimi osoby
a pozar. Cinnost termokamery v tomto rezimu lze popsat nasledovné: Pokud jsou
ve snimaném prostoru z vetsi casti nizs§i teploty cca do 200 stupni Celsia, tak
termokamera automaticky tuto informaci vyhodnoti a pfepina do rezimu osoby, ¢ili se
zaznamenavaji detaily v nizSich teplotach. Pokud jsou ovSem teploty ve snimaném
prostoru vyssi, tak se termokamera prepind do rezimu pozar a zabira detaily ve vysSich

teplotach a télesa s nizsi teplotou nezabira s takovym detailem [17].

2.7.2 Osoby

Obrazek 19- Zobrazeni v rezimu osoby [11]
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Toto zobrazeni lze popsat tak, Ze termokamera se pfednostné orientuje na télesa
s nizsi teplotou a nasledné je zabira s vétsim detailem. Télesa ¢i jevy s vyssi teplotou
zabira také, ale nerozliSuje u nich takové detaily a rozdily teplot. Toto Ize pozorovat na
obrazku c¢islo devatenact. Postava stojici osoby je jasn¢ vidét a lze na ni pozorovat
teplotni rozdily. Plameny jsou ovSem jednobarevné bez viditelnych rozdilt teplot. Tento
rezim je vhodny, jak z ndzvu vyplyva pro vyhleddvani osob. Dale je tento rezim vhodné
vyuzit pro zvySeni orientace v zakoufeném prostoru tzn. ziskani piehledu o sténach,

stropu, podlaze a dalSich prvcich daného prostoru [17].

2.7.3 Pozar

Obrazek 20- Zobrazeni v rezimu pozar [11]

Tento rezim lze charakterizovat jako opak pfedchoziho rezimu osoby. Rezim pozar se
prednostné zaméfuje na télesa ¢i jevy o vysoké teploté. U téchto téles ¢i jevil lze
v rezimu pozar pozorovat teplotni rozdily jak na povrchu, tak i v okoli. S timto
rezimem lze sledovat intenzitu hoteni, coz je dulezité pro haseni a likvidaci pozaru.
Jsme schopni sledovat i hrozby souvisejici s hofenim, napiiklad pohyby hotlavych
a zahtatych plynl v prostoru. UmoZiiuje ndm to vyssi orientaci o situaci a napomaha

nam to piedchazet nezadoucim jevam [17].

41



2.7. 4 Venkovni prostor

\
A

Obrazek 21- Zobrazeni v rezimu ,, Venkovni prostor* [11]

Rezim venkovni prostor je prednostné uréen pro zvySeni orientace v ptirodnim
terénu a pro vyhledavani pohifeSovanych osob. Postava osoby se na displeji zobrazi

tmave Sedou barvou na svétlém podkladé, jak 1ze vidét na obrazku Cislo dvacet tii [17].

2. 7.5 Thermal Scan

Obrazek 22- Zobrazeni v rezimu ,,thermal scan  pii precerpavani nebezpecnych latek [vlastni]

Rezim ,,thermal scan“ umoznuje nastaveni teplotni hranice, od které se teploty

s vys$§i nebo stejnou hodnotou, kterou jsme si zvolili, zobrazi jasné zluté. Tento rezim je
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vyhodny napiiklad u lesnich pozari, kdy po nastaveni teplotni hodnoty jasné
detekujeme misto, které by nadsledné¢ mohlo vyvolat dalsi pozar. Pokud bychom timto
rezimem nedisponovali, na displeji obrazovky bychom pozorovali velké mnozstvi
odstint a nebyli bychom schopni urcit rizikové misto. S reZimem thermal scan toto
misto jasné sviti zlutou barvou a okoli s teplotou nizsi nez jsme si nastavili, vidime
na displeji ve svétle ¢i tmaveé Sedé. Dale lze tento rezim vyuzit napiiklad pfi prevenci
v prumyslovych ¢i jinych oblastech. V tomto odvétvi si lze nastavit teplotni hranici,
ktera je pro dané zafizeni rizikova. Po tom, co zafizeni nastavené teploty dosahne, se
na displeji termokamery zobrazi jasné Zzlutou barvou. Tento rezim lze pouzivat

v zakoutfenych i tmavych prostorach [17].

2.7.6 Scan Plus

Obrazek 23- Zobrazeni v rezimu ,,scan plus“[11]

Zdalo by se, ze podle obrazk je tento rezim ,,scan plus* totozny s rezimem ,,thermal
scan® uvedenym o né¢kolik stran zpét. Princip zobrazovani je totozny, €ili po nastaveni

teplotni hranice se télesa s vyssi nebo stejnou teplotou, jako je nami stanovena teplotni
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hranice zobrazuji jako zluté skvrny. Tento rezim ovSem pracuje s pozadim v realné
barvé a ne v Sedé. Znamena to, ze jsme schopni lépe identifikovat detaily okolniho
prostiedi. Omezenim tohoto rezimu je, zZe je schopen pracovat pouze ve svétlém a ni¢im
nezamoteném prostiedi. V podminkach jako je tma nebo zakouieny prostor s timto

rezimem nic nevidime. Je vhodny napiiklad pfi lesnich pozarech za denniho svétla [17].

2. 7.7 Hazmat

Obrazek 24- Zobrazeni v reZimu ,,hazmat“ [11]

Rezim ,,hazmat® je velmi citlivy na zmény teploty i po jednotlivych stupnich Celsia.
Tyto rozdily nasledné zobrazuje s velkymi barevnymi rozdily. Tento rezim je napiiklad
vhodny pro posuzovani hladin kapalin ¢i plynii v nadrzich a cisterndch. Rezim hazmat
nachdzi své uplatnéni u dopravnich nehod automobilovych cisteren, kdy potfebujeme
rychle zjistit mnozstvi latky vcisterné a rozhodnout o dalSim postupu. Bez
termokamery tyto informace ziskame velmi obtizné. S termokamerou jsme schopni
identifikovat hladinu latky v né€kolika mélo okamzicich po pfijezdu na misto. Pokud
dojde vlivem nehody k Uniku latky do okoli a ke kontaminaci ptdy ¢i vozovky, rezim

hazmat umoznuje rozsah uniku rychle detekovat [17].
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2. 7. 8 Normalni obraz

Obrazek 25- Zobrazeni v reZimu ,,normalni obraz “ [11]

Rezim ,,normalni obraz* piestavuje zobrazeni stejné, jako u béznych kamer. Tento

rezim lze naptiklad vyuzit pro dokumentaci udalosti [17].

45



3 CIL PRACE

Cilem bakalarské prace je popsat konstrukci, funkce a moznosti vyuziti termokamer
u JPO. Déle pak analyzovat mnozstvi, rozmisténi a vyuziti termokamer u JPO na Gzemi
Karlovarského kraje. Porovnat Cinnost zasahujicich hasi¢ii s pouzitim termokamery
a bez pouziti termokamery, vCetné vyuziti poznatkii a zkuSenosti zasahujicich hasicu

HZS Karlovarského kraje.

K dosaZeni tohoto cile jsou v teoretické ¢asti uvedeny moznosti vyuziti termokamer
v komerénim sektoru. Dale pak moZnosti vyuziti termokamer pii zdsahu jednotek
pozarni ochrany. Jsou zde analyzovany zakladni principy, na kterych termokamery
pracuji. V teoretické Casti je také uvedena konstrukce termokamery a jeji schopnosti,

které lze na misté mimotradné udalosti vyuzit.

Praktickd ¢ast je zaméfena na pokryti Karlovarského kraje termokamerami a jejich
vyuziti na mist¢ mimofadné udalosti pfi zasazich jednotek pozarni ochrany, s vyuzitim
strukturovanych rozhovora provedenych s ptisluSniky HZS Karlovarského kraje, ktefi
s termokamerami piichazi do kazdodenniho kontaktu. Cilem strukturovanych rozhovora
je zjistit nazory piisluSniki na pfinosnost, vyuziti a dal$i poznatky tykajici se

termokamer.
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4 METODIKA

Pro vytvoieni teoretické Casti bakaldiské je pouzita analyza odbornych zdroji,
z kterych jsem ziskdval informace o moznostech vyuziti termokamer pii ¢innostech
jednotek pozarni ochrany, tak i pfi vyuzivani termokamer v komerénim sektoru.
Z analyzy odbornych zdroji jsou také cCerpany informace o zdkladnich pojmech
a zéakonitostech tykajicich se termodiagnostiky a bezdotykového meéieni teploty. Pro
kompletaci teoretické casti jsem také provadél nestrukturované rozhovory s odborniky
v oboru termokamer. Jejich védomosti jsem zejména vyuzil pro ziskani informaci

0 moznostech vyuziti termokamer a o funkcich, kterymi termokamery disponuji.

Po definovani moznosti vyuziti, funkci a zédkladnich pojmti souvisejicich s tématem
termokamer byla realizovdna praktickd cast. V této Casti jsem se zabyval analyzou
pokryti termokamer na tzemi Karlovarského kraje. V ndvaznosti na analyzu pokryti
jsem provedl statistiku vyuziti termokamer za Ctyfti roky, taktéz na uzemi Karlovarského
kraje. V praktické ¢asti jsem dale provedl strukturované rozhovory s ptislusniky, ktefi se
dostavaji s termokamerami do kazdodenniho kontaktu. V téchto rozhovorech jsem
zjiStoval nézory piislusniki na vyuziti, pfinos a dal$i poznatky o termokamerach
ulozenych v jednotkdch pozarni ochrany. Pii strukturovaném rozhovoru jsem mél
piesn¢ dané a fazené otazky, které jsem piislusnikiim pokladal. Nasledné jsem jejich
odpovédi zaznamendval. Ptislusniky jsem volil tak, aby nebyli pouze z jedné stanice
a byli ve vétSim veékovém rozpéti. Posledni pouzitou metodou v praktické casti je
experiment. V rdmci experimentu je porovnavana ¢innost JPO s vyuzitim termokamery

a bez vyuziti termokamery.

Na zakladé¢ analyzy teoretickych poznatkli a poznatki ziskanych z praxe od uzivatela

termokamer u JPO jsem vyvodil zavéry vyplyvajici z cile prace.
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5 VYSLEDKY

5.1 Omezeni termokamery

Na zacatku praktické¢ ¢asti uvadim omezeni termokamery, které¢ jsem zjistil v
prabéhu teoretické ¢asti. Informace o omezeni termokamer jsem ziskal z odbornych
dokumentti tykajicich se termografie, ze zkuSenosti zasahujicich hasich HZS
Karlovarského kraje a z casti také z osobnich zkuSenosti, které jsem ziskal v priabéhu

zpracovani bakalaiské prace.

Termokamera neni schopna méfit teplotu téles, ktera jsou umisténa za sklenénou
plochou. Diuvodem je, Ze sklo nepropousti infradervené zareni. Jeji schopnosti také
¢astecné snizuje 1 voda, kterd je tepelnym izolantem. Méfeni znacn€ znemoziuje i vodni

para, kterd blokuje prostupnost infracerveného zafeni v zavislosti na své hustoté.

Mnoho osob pracujicich s termokamerami si mysli, Ze s termokamerou jsme schopni
,,videét™ ptes zed. Neni tomu tak. Termokamera umoznuje snimat teplotu, ktera je na
povrchu této prekazky, nikoli teplotu télesa, které je za piekazkou. Pokud ovsem téleso
umisténé za prekazkou tuto prekazku zahteje, na displeji termokamery lze ndsledné
obrysy zdroje tepla pozorovat. Toto Ize naptiklad pozorovat u podlahového topeni.
Urcitym problémem, ktery se mize vyskytnout, je, ze termokamera zabira nasi siluetu,
kterd se odrazi od sklenénych ploch, lesténych kovil ¢i jakychkoli jinych lesténych
povrchti. Tento jev miize byt problémem naptiklad u vyhleddvani osob v zakoufenych
prostorech, kdy si myslime, Ze jsme nasli pohfeSovanou osobu a zatim vidime sami
sebe. Pi1 vstupu do prostort s vétsi teplotou napft. prostor zasazeny pozarem, mtize dojit
ke kondenzaci par na displeji termokamery. Dochazi i k zamlzeni zorniku dychaci
masky. V tomto piipad¢ displej termokamery témér nevidime. Zkondenzované pary
v tomto piipadé musime setfit, pfi opétovném zamlZeni, Cinnost opét opakovat.

Urcitymi omezenimi jsou i1 vaha a velikost termokamery.

Pti delSim vyuzivani termokamery by se bezpochyby nasla i dal$i omezeni.
V pribéhu mého pozorovani a ziskdvani zkuSenosti pfi praci s témito technickymi
prostiedky jsem ovsem dal$i vyraznd omezeni nenalezl.
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5. 2 Analyza pokryti Karlovarského kraje termokamerami

Na zéklad¢ informaci ziskanych na krajském feditelstvi Hasi¢ského zachranného
sboru Karlovarského kraje jsem provedl analyzu pokryti Karlovarského kraje
termokamerami. Informace mi byly poskytnuty od tamnich pfislusnikt
a prostiednictvim programu lkis. V tomto programu jsou ulozeny veskeré informace

o vybavenosti jednotek pozarni ochrany na uzemi kraje.

Tabulka 3- Jednotky pozZarni ochrany, které disponuji termokamerou v ramci

Karlovarského kraje [tabulka viastni, data HZS Karlovarského kraje]

Jednotka pozarni ochrany Typ jednotky Pocet kusti
Chemické zavody Sokolov JPO 1 2
Horni Slavkov JPO 1II 1
Bozi Dar JPO III 1
Cheb JPO 1 2
Ostrov JPO II 1
Pozorka JPO III 1
Nejdek JPO II 1
Karlovy Vary JPO I 2
Sokolov JPO 1 2
AS JPO 1 1
Touzim JPO I 1
Kraslice JPO 1 1
Chodov JPOII 1
Marianské Lazné JPO I 1
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V tabulce ¢islo pét uvadim informace ke konci roku 2017. Na tzemi Karlovarského
kraje, disponuje termokamerou patnact jednotek pozarni ochrany. V tabulce miZzeme
pozorovat, ze termokamerou disponuji z vétsi Casti jednotky pozarni ochrany kategorie
JPO 1, coz ptedstavuje druh jednotky hasi¢ského zachranného sboru kraje. Vyjimku
tvofi tietina jednotek. Ctyfi jednotky jsou kategorie JPO II, &ili jednotka sboru
dobrovolnych hasicli obce. Zbyvajici dvé jednotky jsou kategorie JPO III, coz je také
jednotka sboru dobrovolnych hasi¢li obce. Jednotka pozérni ochrany Karlovy Vary,
Cheb a Sokolov jsou centralni stanice, jediné tyto tii jednotky disponuji dvéma
termokamerami. Dlivodem je, Ze tyto jednotky disponuji dvéma vyjezdovymi druzstvy
a dvéma cisternovymi automobilovymi stfikackami. Kazdy z téchto automobill je
vybaven termokamerou. Kazda dalSi jednotka uvedena v tabulce disponuje pouze

jednim vyjezdovym druzstvem, tudiz je vybavena jednou termokamerou.

V Karlovarském kraji je devét jednotek pozarni ochrany kategorie JPO I, kazda
z téchto jednotek je vybavena jednou nebo dvéma termokamerami. Myslim si, ze pocet
termokamer u jednotek kategorie JPO I je dostacujici. Tento ndzor zastavaji z vétsi Casti
1 prislusnici HZS Karlovarského kraje, s kterymi jsem tuto problematiku diskutoval.
Jednotek pozéarni ochrany kategorie JPO II, je v Karlovarském kraji tfinact, z tohoto
poctu disponuji termokamerami ¢tyfi jednotky. V rdmci zlepSeni pfipravenosti na feSeni
mimotadnych udalosti a zdoldvani pozart by dle mého nazoru mélo byt cilem postupné
dovybaveni jednotek kategorie JPO II. Do vybaveni jednotek pozarni ochrany
nasledujicich kategorii, by se termokamery mohly pofizovat jen s dostatkem finan¢nich

prostiedki. Jako nutny cil to ovSem nevidim.

5. 2. 1 Udalosti, pri kterych byla vyuzita termokamera

V nasledujicich ctyfech tabulkach uvadim udalosti, které se staly v Karlovarském
kraji od roku 2013 do roku 2016. V kazd¢ tabulce jsou uvedeny pro porovnani celkové

pocty udalosti a pocty udalosti, pti kterych byla vyuzita termokamera v daném roce.
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Tabulka 4- Porovnani celkového poctu zdsahii a poctu zdsahu, pvi kterych byla

pouzita termokamera za rok 2016 v Karlovarském kraji [tabulka viastni, data HZS

karlovarského kraje]

Celkovy pocet Pocet
Typ udalosti zasahu Zasahy s vyuZitim termokamer v %
Pozary 587 209 35,6
Dopravni nehody 651 4 0,6
Zivelni pohromy 0 0 0
Unik nebezpeénych
latek 350 1 0,28
Technicka havarie,
pomoc 1904 20 1, 05
Radia¢ni havarie,
nehody 0 0 0
Ostatni mimotadné
udalosti (epidemie..) 0 0 0
Celkem 3492 234 6,7

V tabulce ¢islo Ctyfi jsou uvedeny udalosti, pii kterych zasahovaly jednotky pozarni

ochrany v roce 2016 v Karlovarském kraji. V tabulce lze pozorovat, ze v roce 2016

jednotky pozarni ochrany nejvice vyjizdély k poskytnuti technické pomoci a havariiim.

Nasleduji udalosti typu dopravni nehody, pozary a tUniky nebezpecnych latek.

Termokamery vtomto roce byly nejvice vyuzivany na jejich prioritni urceni,

a to u udalosti typu pozar. Nasleduji udalosti typu technicka pomoc a havarie, dopravni

nehody a uniky nebezpecnych latek.
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Tabulka 5- Porovnani celkového poctu zdsahii a poctu zdsahu, pri kterych byla

pouzita termokamera za rok 2015 v Karlovarském kraji [tabulka viastni, data HZS

karlovarského kraje]

Celkovy pocet Pocet
Typ udalosti zasahi Zasahy s vyuZitim termokamer v %
Pozary 752 189 25,13
Dopravni nehody 652 3 0,46
Zivelni pohromy 0 0 0
Unik nebezpeénych
latek 350 0 0
Technicka havarie,
pomoc 2278 20 0, 87
Radia¢ni havarie,
nehody 0 0 0
Ostatni mimotadné
udalosti (epidemie..) 0 0 0
Celkem 4032 212 5,25

V tabulce cCislo pét jsou uvedeny udalosti, pii kterych zasahovaly jednotky pozarni

ochrany v roce 2015 v Karlovarském kraji. V tabulce lze pozorovat, ze vroce 2015

jednotky pozarni ochrany nejvice vyjizdé€ly k poskytnuti technické pomoci a havariiim.

Nasleduji udalosti typu dopravni nehody, poziry a uniky nebezpecnych latek.

Termokamery vtomto roce byly nejvice vyuzivany na jejich prioritni urceni,

a to u udalosti typu pozar. Nasleduji udalosti typu technicka pomoc a havarie, dopravni

nehody a tniky nebezpecnych latek.

52




Tabulka 6- Porovnani celkového poctu zdsahii a poctu zasahi, pri kterych byla
pouczita termokamera za rok 2014 v Karlovarském kraji [tabulka viastni, data HZS

karlovarského kraje]

Celkovy pocet Pocet
Typ udalosti zasahi Zisahy s vyuZitim termokamer v %
Pozary 638 109 17,08
Dopravni nehody 630 0 0
Zivelni pohromy 0 0 0
Unik nebezpeénych
latek 310 0 0
Technicka havarie,
pomoc 1960 19 0, 96
Radiaéni havarie,
nehody 0 0 0
Ostatni mimotadné
udalosti
(epidemie..) 0 0 0
Celkem 3538 128 3,61

V tabulce Cislo Sest jsou uvedeny udalosti, pfi kterych zasahovaly jednotky pozéarni
ochrany v roce 2014 v Karlovarském kraji. V tabulce lze pozorovat, ze v roce 2014
jednotky pozarni ochrany nejvice vyjizdély k poskytnuti technické pomoci a havariiim.
Nasleduji udalosti typu pozéar, dopravni nehody a tuniky nebezpecnych latek.
Termokamery vtomto roce byly nejvice vyuzivany na jejich prioritni urceni,
a to u udalosti typu pozar. Nasleduji udalosti typu technicka pomoc a havarie, dopravni

nehody a uniky nebezpecnych latek.

53



Tabulka 7- Porovnani celkového poctu zdsahii a poctu zdsahu, pri kterych byla

pouzita termokamera za rok 2013 v Karlovarském kraji [tabulka viastni, data HZS

karlovarského kraje]

Celkovy pocet Pocet
Typ udalosti zasahu Zasahy s vyuZitim termokamer v %
Pozary 702 36 5,12
Dopravni nehody 553 0 0
Zivelni pohromy 0 0 0
Unik nebezpeénych
latek 241 0 0
Technicka havarie,
pomoc 2120 2 0, 09
Radia¢ni havarie,
nehody 0 0 0
Ostatni mimotadné
udalosti (epidemie..) 0 0 0
Celkem 3616 38 1,05

V tabulce c¢islo sedm jsou uvedeny udalosti, pii kterych zasahovaly jednotky pozéarni

ochrany v roce 2013 v Karlovarském kraji. V tabulce lze pozorovat, Ze v roce 2013

jednotky pozarni ochrany nejvice vyjizdély k poskytnuti technické pomoci a havariiim.

Nasleduji udélosti typu pozary, dopravni nehody a tUniky nebezpecnych latek.

Termokamery vtomto roce byly nejvice vyuzivany na jejich prioritni urceni,

a to u udalosti typu pozar. Nasleduji udalosti typu technicka pomoc a havarie, dopravni

nehody a uniky nebezpecnych latek.

Z uvedenych tabulek vyplyva, ze termokamery jsou nejvice vyuZzivany na jejich

prioritni urCeni, a to na udalosti typu pozéar. Pfi porovnani roki 2013- 2017 lze

pozorovat, ze se termokamery pouzivaji stale Castéji. V roce 2013se tento technicky

prostiedek vyuzil za cely rok pouze u 38 udalosti. O rok pozdéji tedy v roce 2014 byla
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vyuzita termokamera jiz u 128 udalosti, coz je vice neZ trojnasobek udélosti v roce
2013. V roce 2015 se termokamery pouzily jiz v 212 piipadech. V poslednim
sledovaném roce, tedy v roce 2016 se termokamery vyuzily u 234 udalosti, coz je o vice

nez pét procent nez v roce 2013.

Ze sledovani celkového poctu zasahti, pii kterych byla pouzita termokamera
vyplyva, Ze trend vyuzivani téchto technickych prosttedki stale stoupd. Lze tedy fici, Ze
Na védomi nutno brat, ze pocet termokamer béhem pozorovanych let nebyl stejny, jako
ke konci roku 2017. Termokamery se do vybaveni jednotek pozarni ochrany
Karlovarského kraje zacaly, dostavat na prelomu let 2008 a 2009. Vyjimkou byla pouze
stanice Sokolov, kde byly termokamery jiz od roku 2002. Vroce 2008, 2009
a nasledujicich letech byly prioritné vybavovany jednotky pozarni ochrany kategorie
JPO 1. Béhem roku 2014 byly dovybaveny jednotky pozarni ochrany kategorie JPO II.
Nasledujici rok, tedy rok 2015 byly do vybaveni jednotek Karlovarského kraje dodany
dalsi dvé termokamery. Od konce roku 2015 uz nedosSlo k dalSim nékupii téchto

technickych prostredk.

5. 1. 2 Porizovani termokamer do jednotek poZarni ochrany

Pofizovani a vybér termokamer do jednotek pozarni ochrany zajistuji vedouci
ptislusnici HZS kraja. Dle mého nazoru by do ndkupu termokamer méli z velké ¢asti
zasahovat ptislusnici, ktefi s nimi pracuji, tudiz aktivni vyjezdovi hasici. Tito ptisluSnici
by méli nejlépe védét, co je pro jejich praci vyhovujici a pfinosné, a co je naopak
zbytecné. Vybér termokamer tedy z velké ¢asti zavisi na ochoté vedoucich piislusnikd,
ktefi za nakup zodpovidaji, konzultovat vybér termokamer s vyjezdovymi hasici, ktefi
by méli byt aktivni a sd€lovat své zkuSenosti pifi vybéru novych termokamer

do jednotek pozarni ochrany svym nadfizenym, pokud je jim to umoznéno.

5. 1. 3 Skoleni

Pti zjistovani informaci o vycvicich a Skolenich s termokamerami u jednotek pozarni
ochrany jsem ziskal nékolik poznatkli. Pfi nastupnim odborném vycviku, ktery

absolvuji nové nastupujici hasici, neni nikde uvedeno, Ze by se tito novi pfislusnici méli
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s termokamerou sezndmit. Pokud se s timto technickym prostfedkem pfi néstupnim
odborném vycviku setkaji, tak je to pouze na zapélenosti lektora a na ochoté nové

hasice s timto prostiedkem seznamit.

V jednotkach pozarni ochrany se pak na pozddani mohou provadét sSkoleni, jak
s timto prostiedkem spravné pracovat. Toto Skoleni vedou prodejci termokamer.
O zafazeni téchto Skoleni do pfipravy hasicl, rozhoduji samotni piisluSnici. Zavisi
to tedy pouze na aktivité ptislusnikii, zda se s timto technickym prostiedkem chtéji vice
seznamit ¢i nikoliv. Pfi rozhovorech s prodejci termokamer, ktefi prodavaji
termokamery vyuZzivané jednotkami pozarni ochrany, mi bylo sdéleno, Ze jsou tato

Skoleni hojné vyuzivéana.

Dle mého nazoru by bylo dobré se s timto prostiedkem seznamovat jiz pti nastupnim
odborném vycviku. Tento postup by mohl zajistit sjednoceni teoretickych znalosti
1 praktickych dovednosti novych pfislusnikd, jak s termokamerou pracovat, a to v rdmci

celé republiky.

Dalo by se fici, ze termokamery jsou novéjSimi prostiedky ve vybaveé jednotek
pozarni ochrany. TudiZ neni ani tolik informaci o moznostech vyuziti téchto prostredk.
Moznym posunutim v této oblasti a zvySeni informovanosti o pouzivani termokamer, by
mohlo byt ptinosné vytvofit jakési forum, pro sdileni informaci o vyuzivani
a prinosnosti termokamer u raznych typt udalosti. Na tomto féru by si mohli ptislusnici
sd€lovat své zkuSenosti a posouvat své znalosti a dovednosti prace s termokamerou.
Dal$im moznym zlepSenim situace v oblasti vyuzivani termokamer by mohlo byt
vytvofeni instruktdZnich videi, kde by byly uvedeny, mozné a spravné postupy pfi

vyuzivani tohoto prostiedku. Je to ovSem mtj subjektivni nézor.

5. 1. 4 UloZeni termokamer v jednotce pozarni ochrany

U kazdé jednotky pozarni ochrany v Karlovarském kraji, ktera disponuje
termokamerou, je tento technicky prostfedek ulozen na prvovyjezdovém vozidle. Jedna
se o vozidlo, které¢ je piednostné vysilano k zdsahlim jednotek pozarni ochrany. Je

urceno ke vSem typtim udélosti, ke kterym jsou jednotky pozarni ochrany vysilany,
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naptikladsejedna o zivelni pohromy (pozary, povodn¢), autonehody ¢i technické
pomoci. Misto, kde ma byt termokamera uloZena v ramci automobilu neni piesné dané.

O misté ulozeni v automobilu rozhoduji samotni piislusnici v ramci domluvy.

Pii rozhovorech a konzultacich s piislusniky Hasi¢ského zachranného sboru, jsem
zjistil, Ze termokamera nemd presné dané misto vramci odbornych sluzeb.
U Hasi¢ského zachranného sboru existuji ¢tyii druhy odbornych sluzeb. Jedna se
o strojni sluzbu, technickou sluzbu, chemickou sluzby a sluzbu spojovou a informacni.
K plnéni ukolit v jednotlivych sluzbach jsou wurceni prislusnici v souladu s
organizacnim Fadem organizacni slozky HZS CR* [37] Ani v jedné z téchto sluZeb neni
ukotveno zarazeni termokamer. Myslim si, Ze toto je urCity nedostatek. Napiiklad
dychaci technika, ochranné obleky maji presné ureno, do jaké sluzby spadaji, je to
sluzba chemicka. Strojni sluzba se naptiklad stard o pozarni techniku, neboli o pozarni
automobily, pozarni kontejnery a dalsi. Sluzba technickd ma ve své plisobnosti
technické prostfedky pozarni ochrany, jedna se napiiklad o pozarni hadice, proudnice,
zebiiky a dals$i. Viadu spojové a informacni sluzby jsou uvedeny komunikacéni
a informacni systémy, napiiklad se jedna o radiostanice. Termokamery ani do jedné
sluzby nespadaji. V predpisech pro ¢innosti jednotek pozarni ochrany neni tudiz urcen
ani prislusnik, ktery by vykonaval spravu a kontroly tohoto prostiedku. V praxi jsou

termokamery zatazeny do ptisobnosti sluzby chemické.

5.2 Strukturovany rozhovor

Jako dal8i ukol praktické casti této bakalarské prace jsem si stanovil provést
strukturované rozhovory s piislusniky HZS Karlovarského kraje, ktefi termokameru
pouzivaji v ramci svého povolani. Respondenty jsem volil tak, aby nebyli pouze z jedné
jednotky pozarni ochrany a byli riznych veékovych skupin. Pfi strukturovaném
rozhovoru jsem mél pfesné fazené otazky, na které respondenti postupné odpovidali,
pficemz jsem tyto odpovédi zaznamenaval. Otazky jsem formuloval ve spolupraci
s prodejci termokamer, ktefi maji zajem o zpétnou vazbu a ndzory ptislusnikli na tyto

technické prostfedky. Otazky, na které respondenti odpovidali, byly néasledujici:
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1. Kdy jste se pti vykonu sluzby poprvé setkal s vyuzitim termokamery u zasahu?
Jaky typ termokamery pouzivate?

Jak Casto termokameru pfi zasazich vyuzivate?

Pti jakych typech zasahtli termokameru nejCastéji vyuzivate?

Jaky pocit'ujete piinos termokamery oproti situaci, kdybyste ji nedisponoval?
Co Vam pfi vyuzivani termokamery chybi, jaké funkce byste doplnil?

Jaké funkce byste naopak vytadil, co povazujete za zbyte¢né?

S B R

Jaky zdroj informaci pouzivate pro wufeni a zdokonalovani prace
s termokamerou?
9. Povazoval byste za piinosné dovybavit Vasi jednotku vice termokamerami?

10. Citite se bezpecné&ji, kdyz jste pii zdsahu vybaven termokamerou?

V nasledujicich casti prace uvedu vyhodnoceni rozhovort, které jsou jednotlivé
uvedeny v prilohové ¢asti. Pfed kazdou skupinou rozhovorii uvedu stanici, na které byly

jednotlivé rozhovory provadény.

5. 2.1 Stanice Cheb

Stanice Cheb je stanici centralni. Kategorie jednotky pozarni ochrany je zde JPO I,
tedy HZS kraje. Tato stanice disponuje dvéma vyjezdovymi druzstvy a dvéma
cisternovymi automobilovymi stfikackami. Kazdy ztéchto automobili je vybaven

termokamerou.

Hodnoceni:

Otazka 1. — V této otazce se u vSech respondentli vyskytovaly pouze dvé odpovédi.
Déle slouzici prislusnici se s termokamerou poprvé setkali v dobég, kdy se termokamery
zaCaly dostavat do vybaveni jednotky pozarni ochrany, tedy v roce 2008- 2009. Druha

odpovéd’ byla, Ze se s termokamerou dotycny setkal téméf ithned po nastupu k HZS.

Otazka 2. — V této jednotce je umistén pouze jeden typ termokamery, a to typ Drager
UCF 7000.
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Otazka 3. — Vtéto otdzce se vSichni krom¢ jednoho respondenta shodli.
Termokameru vyuzivaji, pokud je to pfi daném zasahu mozné, dle potieby. Z rozhovort

vyplynulo, Ze termokameru vyuzivaji spise Castéji.

Otazka 4. — Z této otazky vyplynulo, ze pfisluSnici termokamery vyuzivaji prioritné
pii pozarech, zejména pak pozéarech v uzavienych prostorech. Déle pak pfi vyhledavani

osob a skrytych ohnisek pozaru.

Otéazka 5. — VSichni z dotazovanych se v této otazce shodli, termokamera ma velmi

pozitivni piinos, usnadiiuje praci a zvysuje bezpecnost prace.

Otazka 6. — Dva piislusnici v této otazce uvedli, Ze funkénost a feSeni termokamery
je dostacujici. Dalsi dva dotazovani uvedli, Ze by ocenili funkci nahrdvani videa a
pienos videa veliteli. Paty z dotazovanych by zlepsil feSeni upeviiovaciho systému

termokamery.

Otazka 7. — Ve vétsin¢ odpovédi zaznélo, ze by z funkci termokamery nic
nevyfazovali. Jeden z respondentli uvedl tepelné mody, ¢imz myslel rezim pozar. Jeden

z dotazovanych uvedl, ze mu vadi vyssi vaha termokamery.

Otazka 8. — Ztéto otazky vyplynulo, Ze neni jednotny systém pro ziskavani
informaci
a dopliovani at’ uz teoretickych ¢i praktickych dovednosti. Kazdy z ptislusnika vyuziva
kuceni a zvySovani tUrovné dovednosti individudlni pfistup, informace ziskéavaji

zejména z navodl k pouziti, internetu, praxe a zkusenosti ostatnich.

Otazka 9. — Zadna z odpovédi v tomto piipadé nezaznéla ano. Podty termokamer
v této jednotce jsou dle dotazovanych dostacujici. Dva z ptislusnikd pouze uvedli, ze by

tyto prostiedky modernizovali, neboli obménili.

Otazka 10. — Ve ctyiech z péti odpovédi zaznélo, Ze termokamery jednoznacné
zvysuji bezpecnost zasahujicich hasicti. Pouze jeden z dotazovanych odpovédél, ze se

citi stale stejn¢, jako kdyby termokamerou nedisponoval.
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5. 2. 2 Stanice Sokolov

Stanice Sokolov je stanici centralni. Kategorie jednotky pozarni ochrany je zde JPO
I, tedy HZS kraje. Tato stanice disponuje dvéma vyjezdovymi druzstvy a dvéma
cisternovymi automobilovymi stfikackami. Kazdy ztéchto automobilti je vybaven

termokamerou.

Hodnoceni:

Otazka 1- V prvni otdzce tii ze Ctyf dotazovanych uvedli, Ze se s termokamerou
setkali poprvé mezi roky 2002- 2003. V téchto letech se termokamera poprvé dostala
do jednotky Sokolov, kde dotazovani vykonavaji sluzbu. Ctvrty respondent si rok
nepamatoval, pouze uvedl, ze se s termokamerou poprvé setkal pii zjisStovani teploty

zasobniku s nebezpecnymi latkami.

Otazka 2- VsouCasné dobé vyuzivaji pfisluSnici ze stanice Sokolov typ
termokamery Drager UCF 9000. Ptislusnici, kteti byli na této stanici jiz v letech 2002-

2003 pracovali i s termokamerou typu Bullard T4.

Otazka 3- Ztéto otazky bylo ziejmé, ze termokameru dotazovani pftisluSnici

vyuzivaji velmi Casto, vzdy kdyz je prilezitost.

Otazka 4- Kazdy zrespondentd v této otazce uvedl, Ze termokamery nejvice
pouzivaji
u pozaru. Déle zde byly uvedeny ¢innosti, které jsem uvedl teoretické Casti této prace:
patrani
a vyhleddvani osob terénu, pii kontrole interiéru vozidla u dopravnich nehod
a stanoveni poctu osob podle otisku na sedadle, u technickych zasahii pokud nastane
porucha elektro v rozvadéci, kontrola teploty u nebezpecnych zatizeni — tlakové lahve,

nebezpecné latky.

Otazka 5- V této otdzce mél kazdy z dotazovanych velmi kladny nazor na pouziti
termokamer pii zasahu. Oproti situaci, kdyby timto technickym prostfedkem

nedisponovali, ocenovali pfislusnici zejména vyrazné lepsi orientaci v zakoufeném
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prostoru, lepsi a rychlej$i rozhodovani velitele zasahu, diky zjisténym informacim
z termokamery. Déle pak ocenovali rychlé zjisténi teploty na povrchu nddrzi ¢i

tlakovych nadob.

Otazka 6- Pii otazce, jaké funkce ¢i vylepseni termokamery by ocenili, uvedli, Ze je
vybaveni termokamery dostacujici. Dalsi z odpovédi byla, ze by doty¢ny ocenil
zjednodusSeni ovladani. Jeden z respondenti uvedl, ze by do termokamery zabudoval
svitilnu. Toto mi pfijde jako vhodna pfipominka, zadna z termokamer, s kterou jsem se

pii zpracovavani této prace setkal, zabudovanou svitilnu neméla.

Otazka 7- V této otazce jeden zrespondentli uvedl, Zze by =z funkci, kterymi
termokamera jim vyuzivana nic nevyfazoval. Druhy z dotazovanych fekl, Ze by vytadil
funkci normalni obraz. U typu termokamery, kterym disponuje stanice Sokolov, jsem
zjistil, ze 1ze jednotlivé zobrazeni zablokovat a pii zapnuti termokamery se jiz nebudou
zobrazovat. Dva respondenti se shodli na problematickém nahravani fotografii ¢i videi
do pocitace. S timto problémem jsem se také setkal. Soubory se nahravaji velmi dlouho

v jednom piipadé se ndm soubory nepodatilo nahrat viibec.

Otazka 8- V otazce jaké informace pfislusnici vyuzivaji pro dopliiovani at’ uz
teoretickych ¢i praktickych dovednosti jsem se setkal s podobnymi nebo stejnymi
odpovéd'mi jako
ve stanici Cheb. Opét jsem se dozveédél, Ze neni jednotny systém pro ziskavani
informaci pouze navody k pouziti, kde dle mého ndzoru neni a ani nemutze byt dostatek
informaci pro zdokonalovani prace stermokamerou. Dale pak vyuZzivaji informace

ziskané z praxe.

Otazka 9- Dva z dotazovanych v této otazce uvedli, Ze pocet termokamer, kterymi
jejich jednotka disponuje je dostacujici. Dalsi z dotazovanych uvedli, Ze by dovybavili
automobil vyuzivany na lesni pozary, tedy velkokapacitni cisternu a velitelsky
automobil. Dovybaveni téchto automobill by byl urcit¢ dobry krok a krok vpied. Cena
termokamer je ovSem velmi vysokd, tudiz se termokamery pofizuji jen do nejvice

vyuzivanych automobild.
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Otazka 10- V této otdzce se vSichni respondenti shodli, pokud jsou vybaveni

termokamerou, citi se bezpecnéji, nez kdyby ji neméli.

5. 2. 3 Stanice Karlovy Vary

Stanice Karlovy Vary je stanici centralni. Kategorie jednotky pozarni ochrany je zde
JPO 1, tedy HZS kraje. Tato stanice disponuje dvéma vyjezdovymi druzstvy a dvéma
cisternovymi automobilovymi stfikackami. Kazdy ztéchto automobilti je vybaven

termokamerou.

Hodnoceni:

Otazka 1. — V otazce Cislo jedna uvedli respondenti, Ze s pouZitim termokamery
u zasahu se setkali bud’ ihned po néstupu k HZS, nebo v roce 2008- 2009, coz byla

odpoveéd’ u prislusniku, kteti na stanici Karlovy Vary slouzili jiz pfed rokem 2008.

Otazka 2. — Vtéto jednotce se vyskytuje v souCasné dobé pouze jeden typ

vvvvvv

termokamery Bullard T4.

Otéazka 3. — V otdzce jak Casto pfisluSnici termokameru pouzivaji, odpovédel kazdy

respondent, ze velmi Casto a pii kazdém pozaru.

Otazka 4. — Z této otazky vyplynulo, Ze ptisluSnici termokamery vyuzivaji pfevazné
a nejCastéji pii pozarech. Druhou nejcastéjsi odpoveédi bylo vyhledavani osob. Dalsi

vyuziti termokamery ptisluSnici uvedli pti dopravnich nehodach a tnicich kapalin.

Otazka 5. — Kazdy z dotazovanych odpovédél v této otdzce, ze pfinos termokamery
v jejich praci je velmi pozitivni. Termokamera piinaSi zejména zvySeny piehled
o situaci na mist¢ udalosti. Velky pfinos dotazovani pocituji v podminkach se snizenou

viditelnosti, kdy jsou omezeny jejich smysly.

Otazka 6. — Jeden z pfislusnikl v této otazce uvedl, Zze by ocenil dalkovy pienos

videa veliteli zasahu. Tato funkce by i dle mého nazoru velmi piinosna a pozitivni.
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Druhy z pfislusnikti fekl, Zze by uvital vétSi rozméry displeje z divodu sniZzené
viditelnosti pfi pouZzivani ochrannych masek. Dalsi dva dotazovani fekli, Ze jim pfi

vyuzivani tohoto prostiedku nic nechybi.

Otazka 7. — Dva dotazovani pfisluSnici se shodli na tom, Ze by z funkci jimi
pouzivané termokamery nic nevyfazovali. Tteti respondent uvedl, Ze by vytadil nékteré
z modu a ocenil by termokameru pfipevnénou na prilbé. Takto feSena termokamera by
mu nepiekazela pti manipulaci s dal§imi prostiedky. Posledni z dotazovanych kritizoval

vysokou cenu téchto prostfedkli, hmotnost a velikost.

Otazka 8. — Pfi otdzce od kud a jaké informace piislusnici ¢erpaji pro zdokonalovani
prace s termokamerou uvedli rizné zdroje. Kazdy z dotazovanych hledd informace
na internetu. Nékteti vyuzivaji Skoleni a také Cerpaji informace od zkusenégjsich kolegt.

Opét se ukazalo, ze chybi jednotny zdroj informaci.

Otazka 9. — Pocet termokamer v této jednotce je dle dotazovanych dostacujici.

Otazka 10. — V posledni otazce se vSichni dotazovani shodli na jednoznacném ano.

Termokamery jsou pro jejich praci velmi pfinosné.

5. 3 Experiment

Soucasti praktické ¢asti bylo porovnéni ¢innosti jednotek pozarni ochrany s vyuzitim
termokamery a bez vyuziti termokamery. Jednalo se o porovnani ¢asu vyhledani osoby
a provedeni priizkumu v prostorech s minimalni viditelnosti. Pro tento tcel byl vybran
kryt civilni ochrany v arealu chemickych zédvodi v Sokolové u Karlovych Varti. Tento
kryt poskytoval idealni podminky pro provedeni experimentu. V krytu se nachdzeji
Clenité prostory s minimalni viditelnosti, viz piiloha. Experimentu se ucastnili
piislusnici ze stanice Sokolov. Typ termokamery, kterym disponovali hasi¢i, byl Bullard
T4. Pro vyhodnocovani a sledovani experimentu byl pouZit typ termokamery Drager
UCF 9000. V ramci experimentu bylo provedeno Sest méfeni. Vice méfeni nebylo

realizovano s ohledem na pocty zacastnénych, kterych bylo dvanact. Vice méfeni
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s jednou skupinou jsem nechtél provadet z ditvodu toho, Ze si hasi¢i mohli pamatovat

prostory jiz z predchoziho méteni a tim ovlivnit vysledky celého méfteni.

5. 3.1 Zadani experimentu

Ukolem ptislusnikd, ktefi se zdastnili experimentu, bylo provést vyhledani osoby
a prizkum vymezenych prostorii s naprostou tmou. Priizkum byl provadén v Sesti
mistnostech, pficemz pét z nich bylo bez jakéhokoli vybaveni a v Sestém prostoru se
nalézali uskladnéné dfevéné palety. V mistnosti s paletami byl umistén figurant.
Jednotlivé mistnosti byly vybaveny pouze vstupnimi dveimi a pouze u dvou mistnosti
byly dvefe zaviené, u ostatnich mistnosti byly dvefe oteviené. Ptislusnici nevédéli,
kolik osob se v prostorech nachdzi. Bylo provedeno Sest meéfeni, pfi kazdém se
pohieSovana osoba nalézala na stejném misté. Méfeny byly Casy nalezeni osoby a Casy
kompletniho prizkumu prostorti s opusténim mista. PfisluSnici nikdy diive v tomto
objektu nebyli, tudiz neznali zdejsi podminky ani se v krytu neorientovali. Zucastnéni
byli rozde€leni do Sesti skupin po dvou osobéch. Tti skupiny provedly vyhledani osoby
bez pouziti termokamery. Dalsi tfi skupiny provedly totozny ukol, ale byly pii ném
vybaveni termokamerou. Prizkumnou skupinu tvofili vzdy dva hasi¢i. Kazda skupina
dale vyuzivala pozarni hadice a pozarni sekeru jako prostiedky ke zvySeni orientace
v prostoru. VSichni zic€astnéni byli vybaveni dychacim pfistrojem pro zvysSeni realnosti,

1 kdyZ v prostoru nebyl divod tuto techniku vyuzivat.

5. 3. 2 Méreni

V nésledujicich tabulkach jsou uvedeny Casy vyhledani osoby a Casy celkového

prazkumu prostort s opusténim mista. Casy jsou uvedeny v minutach.
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Tabulka 8- Priizkum a vyhledani osoby bez vyuziti termokamery [tabulka vlastni,

data vlastni]

Celkova doba pruzkumu a vyhledani osoby bez vyuziti termokamery
vyhledéani osoby kompletni priizkum prostorti, opusténi prostort
[min] [min]
Skupina 1 3:50 8:11
Skupina 2 4:53 9:33
Skupina 3 4:28 8:54

V tabulce ¢islo osm lze pozorovat, ze ¢asy vyhledani pohieSované osoby jsou
vrozmezi 3:50- az 4:53. Kompletni prizkum s opusSténim prostord je téméft

dvojnasobny.

Obrazek 26- Prizkumnd skupina bez termokamery [viastni]

Na obrazku Ize pozorovat, Ze prizkumna skupina bez termokamery, kterou tvoii dva
hasi¢i, se pohybuje pfi zemi. K orientaci skupin€¢ zejména slouzi hmat a vzajemna
komunikace mezi hasiCi. Postup mezi jednotlivymi prostory je vyrazn¢ pomalejsi, nez
pfi vyuziti termokamery.
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Obrazek 27- Prizkumna skupina bez termokamery pri ndlezu figuranta [viastni]

Na obrazku je zobrazena situace, kdy prizkumna skupina nalezla figuranta pomoci

pozarni sekery, kterd hasi¢lim umoznuje pti pruizkumu obsahnout vétsi prostor.

Tabulka 9- Pruzkum a vyhledani osoby s vyuZiti termokamery [tabulka viastni, data

viastni]
Celkova doba prizkumu a vyhledani osoby s vyuziti termokamery
vyhledani osoby kompletni priizkum prostord, opusténi prostora
[min] [min]
Skupina 1 2:11 3:58
Skupina 2 2:08 3:54
Skupina 3 2:10 4:01

V tabulce cislo devét, lze pozorovat, ze casy vyhleddni pohieSované osoby

a kompletniho prizkumu s opusténim prostorti jsou vyrazné krat§i nez v predchozi

tabulce.
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Obrazek 28- Nalezeni figuranta pomoci termokamery [viastni]

Na obrazku je zobrazen hasi¢ disponujici termokamerou pii nalezeni figuranta.
Vidime, Ze se hasi¢ pohybuje ve vzptfimeném postoji, jeho postup jednotlivymi prostory
je tudiz rychlejsi. HasiC se 1épe orientuje a citi se pii prizkumu vyrazné bezpecnéji, nez

kdyby termokameru nemél.

5. 3. 3 Vyhodnoceni

Skupiny, které provadély prizkum a vyhledani osoby bez vyuziti termokamery
splnily tento ukol v podstatné delSim cCasovém tuseku. Tyto skupiny se v prostorech
pohybovaly ptikr¢ené a pfi zemi. Pohyb hasicli byl vyrazné pomalejsi a s mensi
orientaci. Oproti situaci, kdy byly skupiny vybavené termokamerou, zde byly vétsi
naroky na komunikaci mezi obéma hasici. Hasi¢i pfi tomto méfeni postupovali zejména
podle svého hmatu. V ptipad¢, ze se skupina nechténé rozdélila, jeji opétovné spojeni
bylo mnohem slozitéjsi nez u skupin vybavenych termokamerou. Pii jednom z méteni
byl hasi¢, ktery provadél prizkum v minimalni vzdéalenosti od figuranta a figuranta
piehlédl ani ho nenahmatal, nalezeni osoby provedl az druhy ve skupiné. Z toho
vyplyva, ze vyhleddvani osob v prostorech se snizenou viditelnosti je velmi narocné

a v nékterych ptipadech se ani nepodaii. Orientaci zasahujicich snizuje i dychaci maska,
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jejiz zornik se mulze zamlzit, coz se stalo 1 pfi tomto experimentu,

1 kdyZ zde nebyly vysoké teploty, které zamlzeni zorniku napomahaji.

Skupiny, které provadéli prizkum a vyhledani osoby pomoci termokamery splnily
tento ukol vyrazné v kratSim Case nez ptredchozi skupiny bez termokamery. Jejich pohyb
v prostorech byl vyrazné jistéjsi. Hasi¢i se pohybovali ve vzptimeném postoji, tudiz byl
postup prostory o poznani rychlejsi. Pohyb ve vzptimeném postoji umoznovaly zdejsi
podminky, kdyby se prizkumna skupina pohybovala v prostorech zasazenych pozarem,
museli by se hasi¢i pohybovat pfi zemi. Kdyz se skupina dostala do prostoru
s figurantem, figuranta nalezla témétf okamzit€é po prohlédnuti mistnosti. Pfi méfeni
s termokamerou se ukdzalo u nekolika hasi¢l provadéjici prizkum, ze se az piilis
spoléhaji na tento prostfedek. Pti prochazeni okolo zavienych dvefi, tyto dvefe minuli,

protoze na displeji termokamery dveie splyvaly s okolnimi sténami.

Ukézalo se, Ze pouzitim termokamery se celkovy prizkum prostorti a vyhledani
osoby znacn¢ zkratilo. Skupiny vybavené termokamerou postupovaly prostory vyrazné
jisté€ji a rychleji. Z méfeni ovSem vyplynulo, Ze se hasi¢i nesmi spoléhat pouze
na termokameru. Pii orientaci by méli zapojovat i své smysly, které by vyuzivali
v piipad€, pokud by termokameru neméli. Déale by se hasi¢i vybaveni termokamerou
méli pribézné v jednotlivych prostorech zastavovat a prohlédnout si cely prostor od
podlahy po sténach az ke stropu, tim se zvysi jejich povédomi o prostoru, v kterém se
pravé nachdzeji. Timto zplsobem mohou odhalit moznad nebezpeci, ktera se

v mistnostech nachazeji a predejit tak zranéni, ¢i dokonce horsi situace.
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6 DISKUZE

Tato bakalatfskd prace se zabyva tématem vyuziti termokamer a bezdotykového
méfeni teploty u jednotek pozarni ochrany. Cilem této prace bylo piedstavit tlohu,
moznosti vyuziti a postaveni termokamer v jednotkach pozarni ochrany, které tyto
prostiedky vyuzivaji u svych zésahti pti zdolavani mimotradnych udalosti. V teoretické
Casti bakalarské prace byly predstaveny 1 moZznosti vyuziti termokamer v komerénim
sektoru, ve kterém maji tyto prostiedky Siroké spektrum vyuziti a jsou pro lidskou

¢innost velmi piinosné.

V praktické casti bakalaiské prace jsem se zaméfil na analyzu soucasného stavu
vybaveni termokamerami u jednotek pozarni ochrany v ramci Karlovarského kraje
a poskytnuti piehledu o poctu, rozmisténi a vyuziti téchto technickych prostredk.
V praktické c¢asti byly také provedeny strukturované rozhovory s pfislusniky HZS
Karlovarského kraje, a to konkrétné na tfech stanicich, na stanici Sokolov, Cheb
a Karlovy Vary. Hlavnim ucelem rozhovori bylo zjistit nazor ptisluSnika, ktefi
s termokamerami pfichdzi do kazdodenniho kontaktu na tyto technické prostiedky.
Dalsi ukol, ktery byl proveden v praktické casti bakalarské prace, byl porovnani
¢innosti zasahujicich hasi¢l s pouzitim termokamery a bez pouziti termokamery. Pro
toto porovnani byl proveden experiment zaméfeny na vyhledani osoby a prizkum

prostorti v mistech se snizenou, témét nulovou viditelnosti.

Termokamery jsou prostiedky, které ve zna¢né mife usnadnuji praci hasici, coz se
potvrdilo pfi provedeném experimentu a vyplynulo to také zprovedenych
strukturovanych rozhovorii. Termokamery ale neusnadiuji jen samotné patrani
po osobach, zjistovani hladiny kapalin a plynti v uzavienych nadrzich ¢i vyhledavani
ohnisek pozarli, termokamery ve zna¢né mife zvySuji 1 bezpecnost samotnych
zasahujicich hasi¢ii. Pokud je hasi¢ vybaven timto technickych prosttedkem zvysuje se
jeho orientace v zakoufenych prostorech ¢i mistech sjinak snizenou viditelnosti
a zvySuje se tak jeho celkovy pifehled o déni v mist¢ mimofadné udalosti.
Termokamerou disponujici hasi¢ muze zjistit nebezpeci, ktera v dané situaci hrozi,

nasledné je vyhodnotit a piedchazet nezadoucim nasledklim, které mohou mit vliv jak

69



na jeho zdravi ¢i dokonce Zivot, tak na zdravi i zivoty ostatnich zucastnénych. Pro tyto

aspekty lze oznacit termokamery za velmi pfinosné prostredky.

Pfi analyzovani soucasného stavu vybaveni termokamerami u jednotek pozarni
ochrany v ramci Karlovarského kraje byl poskytnut piehled o mnozstvi termokamer
na uzemi Karlovarského kraje. Z analyzy a naslednych strukturovanych rozhovort
vyplynulo, Ze dosavadni mnozstvi termokamer na stanicich, které disponuji
termokamerou nebo termokamerami je dostacujici. Jako moznym cilem pro nasledujici
roky je dovybavit termokamerami jednotky pozarni ochrany zatazené do kategorie JPO
II. Ceny termokamer jsou ovSem velmi vysoké, a i kdyZ jsou termokamery velkym

pfinosem pii zachrannych a likvidacnich pracich, jejich ndkupy jsou velmi omezené.

Jak jsem jiz v ptfedchozim priibéhu prace zminoval, termokamery lze oznacit jako
moderni technické prostiedky zafazené do vybaveni jednotek pozarni ochrany. Neni
to tak davno, co se termokamery dostaly do vybaveni jednotek pozarni ochrany a stale
se jeste dostavaji. Ztohoto divodu bych si dovolil fici, Ze stermokamerami

a moznostmi jejich vyuziti nema ¢ast hasict velké zkuSenosti.

V praktické c¢asti jsem zmiifloval odstavec pofizovani termokamer. Nakupy
termokamer zavisi na vedoucich pfisluSnicich HZS krajt, tito pfislusnici vybiraji jaky
typ, jaké mnozstvi termokamer se do vybaveni jednotek dostane. Do zna¢né miry jsou
nakupy termokamer omezeny rozpocty jednotlivych HZS krajt, z divodu nemalé ceny
téchto prosttedkil. Z mého pohledu by tito piislusnici méli diskutovat vybér termokamer
s vyjezdovymi hasici, ktefi by meli nejlépe védet, co od termokamery chtéji ocekavat.
Daéle by tito prislusnici meli sledovat soucasny trend a paletu nabizenych termokamer
a nepofizovat termokamery jen podle ceny, ale hlavné podle kvality, ktera je v situacich,
kdy je ohrozeno lidské zdravi velmi podstatna. Pti konzultaci s prodejci termokamer mi
bylo sd€leno, Ze urcitou ¢ast nakupujicich zajimaji pouze parametry, které se vyskytuji
u béznych kamer pouzivanych v domécnostech. U termokamer pouzivanych
v jednotkach pozarni ochrany by nas mély spiSe zajimat informace typu: jak rychle se
termokamera zapne, co vidim po =zapnuti na displeji, do jakych teplot Ize
s termokamerou pracovat, citlivost termokamery, lze uvést také vydrz baterie. Tyto

vlastnosti a parametry jsou dle mého nazoru u termokamer vyuzivanych jednotkami
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pozéarni ochrany dulezité. Naptiklad pixely termokamery by nds mély zajimat az jako

druhotny parametr.

Jednim, fekl bych z nedostatkli v oblasti termokamer vyuzivanych u jednotek pozarni
ochrany je, ze neni nikde uvedeno, co lze povazovat za termokameru uréenou pro
jednotky pozarni ochrany a co ne. V zadném ceském dokumentu jsem nenalezl, jaké
parametry ma mit termokamera uréend do vybaveni jednotek pozarni ochrany. Dle
mého nazoru by mélo byt cilem vytvofit a sestavit parametry, které by termokamery
urcené pro praci hasici mély mit. V priabehu zpracovani této prace jsem narazil pouze
na jeden dokument, ve kterém je uvedeno, co je termokamera pro hasie. Jedna se
o americkou normu NFPA 1801:2013. Tento dokument neni ov§em vetejné piistupny,
tudiz jsem ho nemohl prostudovat. Tato norma je platnd ve Spojenych statech
americkych, ve kterych se termokamery zacaly pouzivat ve prospéch jednotek pozarni
ochrany mnohem dfive nez na naSem tzemi. To je pravdépodobné ditvod, pro¢ maji tuto

normu jiz zavedenou a na uzemi Ceské republiky stale nic podobného neni.

Na urcity problém v priabéhu zpracovavani prace jsem narazil pii zafazeni
termokamer do odbornych sluzeb u HZS. Termokamery jsem v tomto zafazeni nenalezl.
Tudiz nejsou pod spravou ani jedné z odbornych sluzeb. V praxi jsou termokamery

zatazeny do sluzby chemické, které ma tyto prostiedky pod svym dohledem.

Z provedenych strukturovanych rozhovorti také vyplynulo, Ze neexistuje jednotny
systém vzdélavani v oblasti vyuziti termokamer u jednotek pozarni ochrany. Dle mého
nazoru by se s termokamerou a jejimi moznostmi vyuziti mél kazdy seznamovat stejné
jako s jakymkoliv jinym prostifedkem. Z informaci, které jsem ziskal v pribehu prace,
jsem zjistil, Ze pfi nastupnim odborném vycviku, ktery kazdy noveé nastupujici hasic¢
absolvuje, neni zakotvena prace s termokamerou. Pokud se zde novi pfislusnici s timto
technickym prostfedkem seznami, je to pouze na ochot€ instruktora naucit hasi¢e néco
navic. Myslim si, zZe by bylo dobré se s timto prostredkem seznamovat jiz pii nastupnim
odborném vycviku. Tento postup by mohl zajistit sjednoceni teoretickych znalosti
1 praktickych dovednosti novych ptislusniki, jak s termokamerou pracovat, a to v rdmci
celé republiky. V jednotkach jsou dale organizovana Skoleni, které zajistuji prodejci

termokamer, kteti mi sdé€lili, Ze jsou tato Skoleni hojné vyuzivéana. Skoleni ovS§em nejsou
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povinnd, tudiZz je to na ochoté jednotlivych hasicli se v tomto oboru vzdélavat. Ze
strukturovanych rozhovorti vyplynulo, Ze kazdy hasi¢ vyuziva sviij zdroj informaci,
jedna se zejména o internet, jiz zminovana Skoleni, zkuSenosti od starSich
a zkuSen¢jSich kolegl €i samotné praxe s timto technickym prostfredkem. Myslim si, ze
by bylo vhodné vytvofit materidl, ktery by popisoval moznosti vyuziti téchto
technickych prostiedki. Nemusel by to byt ani néjak rozsahly tistény dokument, dle
mého ndzoru by postacovalo instruktazni video na téma moznosti vyuziti termokamer
u zasaht jednotek pozarni ochrany, poptipadé spravné ovladani termokamer. Piislusnici,
s kterymi jsem se mél moznost setkat v pribéhu zpracovani prace, oznacovali
termokameru jako velky pfinos pro jejich praci. Casti z nich oviem také chybi material
¢1 dokument, z kterého by mohli ¢erpat informace pro zdokonalovani prace s témito

uzite¢nymi technickymi prostiedky.

V prubéhu zpracovani bakalarské prace jsem se setkal stémito, fekl bych
systétmovymi nedostatky. Neexistence dokumentu, ktery by fikal, co je a co neni
termokamera urcena pro praci jednotek pozarni ochrany. Jako dalsi urcity nedostatek
bych uvedl nezatazeni termokamery v jednotlivych odbornych sluzbach v ramci HZS.
Pofizovani termokamer, které z velké Casti zavisi pouze na vedoucich pfislusnicich
HZS, nutno ovSem uvést, Ze jsou vedouci piislusnici, ktefi diskutuji vybéry termokamer
s vyjezdovymi hasic¢i a jejich ndzory je zajimaji. Jako dalsi nedostatek bych uvedl
neexistenci, jednotného systému ¢i materialu pro zdokonalovani praktickych
1 teoretickych znalosti pfi praci s termokamerami. Celkové bych fekl, ze povédomi
o moznostech vyuziti termokamer u jednotek pozarni ochrany neni na takové urovni,

na které by mohlo byt. Diilezitym faktorem je ziskavani zkusSenosti z praxe.
Ditlezitym poznatkem této prace je, ze pii experimentu se prokazal jasny piinos
termokamery pro praci hasicl, coz vyplynulo i1 ze strukturovanych rozhovora

provedenych s ptislusniky HZS Karlovarského kraje.

Pii samotné praci a seznamovani s termokamerou jsem byl piekvapen, jakymi

moznostmi termokamera disponuje a co vSe s timto prostfedkem lze zjistit.
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7 ZAVER

Termokamery jsou v soucasné dob¢é jednim z velmi piinosnych prostiedkt, které se
stale vice vyuzivaji pti zésazich JPO. Jejich zatazeni do vybaveni JPO ptineslo mnoho
plust, u zdolavani mimotadnych udalosti. V tvodu prace bylo vénovano nékolik stran
moznostem vyuziti i v komer¢nim sektoru, do kterého termokamery stale vice pronikaji.
Termokamery v tomto sektoru hraji dilezitou roli pfedevSim v prevenci pietizeni
materiald a zjiStovani zavad. To umoziuje predchdzet udalostem, jako jsou napiiklad
pozéry. V teoretické Casti bylo téZ uvedeno Siroké spektrum vyuziti termokamer pii
zasazich JPO. Déle zde byly uvedeny zakladni pojmy, které ndm piedstavuji, na jakém
principu tato zatizeni pracuji. Uvedena zde byla také konstrukce termokamery a diilezité
parametry, které by termokamery zatazené do JPO mély mit. Ke konci teoretické casti
byly uvedeny funkce, kterymi disponuje termokamera, s kterou byl v praktické ¢asti
provadén experiment. Jednotlivé funkce zde byly popsany a vysvétleno bylo, k jakym

¢innostem se nejvice hodi.

Prakticka cast analyzovala mnozstvi, rozmisténi a vyuziti termokamer u JPO
na uzemi Karlovarského kraje. Ukazalo se, ze termokamery se v poslednich letech
vyuzivaji stale pfi vét§Sim mnozstvi zasahti. Uvedeno bylo také postaveni termokamer
u HZS CR, systém pofizovani a §koleni. Ukézalo se, Ze tato ¢ast se potyka s uréitymi
problémy, u kterych by bylo vhodné zlepSeni a zvySeni povédomi o téchto uzite¢nych
prostiedcich. Pro ziskéni informaci a poznatkd z praxe byly provedeny strukturované
rozhovory s prislusniky HZS Karlovarského kraje, ktefi stermokamerami ptichazi
do kazdodenniho kontaktu. Z té€chto rozhovort vyplynulo, Ze vnimaji termokamery jako
piinosné a bezpecnost zvysujici prostiedky. Pro praktické ovétreni ziskanych informaci,
jak zodbornych zdroji, tak i od samotnych pfislusnika HZS CR, byl proveden
experiment. Tento experiment byl uskute¢nén v podminkéch, které vyhovovaly
potfebam této prace. Pii experimentu se jasn¢ potvrdilo, Zze termokamery pii zasazich

jednotek pozarni ochrany zvysuji efektivitu zasahu i bezpecnost samotnych hasica.

Z vyse zminénych poznatkid vyplyva, ze termokamery jsou velmi pfinosnymi
prostiedky pro praci jednotek pozarni ochrany, které lze vyuzit u Sirokého spektra

mimotfadnych udalosti. Je ovSem nutné se stermokamerami neustidle seznamovat,
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zdokonalovat teoretické znalosti i velmi dulezité védomosti ziskané z praxe a osobnich

zkuSenosti.
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8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Zkratka Popis
B Wienova konstanta
C Rychlost svétla ve vakuu
E Energie kvanta zafeni
F Frekvence
HZS CR Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky
H; Spektralni hustota intenzity vyzatovani
H Plancova konstanta
JPO Jednotka pozéarni ochrany
K Kelvin, jednotka teploty
L Délka
M Intenzita vyzafovani
NETD Noise Equivalent Temperature Difference
PVC Polyvinylchlorid
T Termodynamicka teplota
T Celsiova teplota
USB Univerzalni sériova sbérnice
VYP Vypnuto
ZAP Zapnuto
Y Fahrenheitova teplota
h3 Stefan-Boltzmannova konstanta
A Vlnova délka zéateni
p Odrazivost
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A Pohltivost

T Propustnost

€ Emisivita

A Tepelna vodivost
°C Celsitiv stupen, jednotka teploty
°F Fahrenheitiiv stupen, jednotka teploty
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Piiloha ,,A”: Zakladni pojmy

Elektromagnetické zareni

Elektromagnetické zareni, nékdy se vyuziva pojem vinéni, je charakterizované vlnovou

délkou, a ta urcuje jeho fyzikalni vlastnosti.

Podle vinové délky (frekvence) lze rozlisit n&kolik druhi elektromagnetického zafend.
Hranice mezi jednotlivymi druhy elektromagnetického zéafeni neni ostra, pfechody jsou
plynulé, nebo se jednotlivé druhy zateni i prekryvaji. Druhy elektromagnetického zafeni jsou
radiové viny, mikrovlny, infraCervené zaieni, viditelné svétlo, ultrafialové zafeni, rentgenové

zéafeni a gama zafeni. [21]

A= 10 01 10° 8107 4107 10° 10" m
radiové ikeout infraervené| viditelné |ultrafialové | rentgenové gama
viny RNV wareni svétlo zafeni zareni zafeni

diouhé: > 600 m
stredni: 150-600m
kratké: 15-50m
VHF: 1-10 m
UHF: 0,1-10m A =790 nm

390 nm

Obrazek 8 - Druhy elektromagnetického zareni 8]

Na obrazku c¢islo osm jsou uvedena jednotliva pasma elektromagnetického zateni. Jsou zde
také uvedeny vlnové délky jednotlivych pasem. Pdsmo, které je zvyraznéné, predstavuje
pasmo viditelného zareni. Toto pasmo sousedi s pasmem infracerveného zafeni, které se

vyuziva pro bezdotykové méteni teploty.
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Infracervené zareni

Infracervené zareni je Cast elektromagnetického spektra, které ma vinovou délku mensi nez
mikrovinné zafeni a vétSi nez viditelné svétlo. Konkrétné se jedna o oblast vinovych délek
760 nm az 1 mm. [22] InfraCervené zafeni se projevuje vyraznymi tepelnymi ucinky, pro
lidské oko je toto zafeni neviditelné, ale citime ho jako tepelny vjem. V prostoru se
infraCervené zareni Siifi rychlosti svétla. InfraCervené zéafeni vyzatuji vSechny pifedméty,
a to napriklad i led. Je zptisobeno pohybem molekul v hmot¢, ¢im vys$si molekularni aktivita,

tim je vyS$i intenzita infracerveného zateni. [14, 23]

Absolutné éerné téleso

Absolutné cerné téleso je idedlni téleso, které pohlcuje veSkeré zafeni na n¢j
dopadajici, a to bez ohledu na dopadajici uhel a vlnovou délku zareni. Toto téleso vyzaiuje
maximalni energii nezdvisle na materidlu a pfi kazdé vinové délce Absolutné cerné téleso je
v nasSem svéte pouze pojem. Veskerd télesa ¢i latky kolem nas se od absolutné cerného télesa
znaéné lisi. Tuto diferenci oznacuje parametr zvany emisivita €. Absolutné ¢ernému télesu je

piifazena emisivita € = 1. [2, 24, 25]

Emisivita

Emisivita je nezbytnd v oblasti bezdotykového meéfeni teploty. Emisivitu lze
charakterizovat jako schopnost a efektivitu pohlcovani a vyzatfovani daného télesa. Nejvyssi
emisivitu ma absolutné cerné téleso. U tohoto téleso je emisivita rovna jedné, v nasem svéte je
ovSem absolutn¢ Cerné téleso nerealné. VSechna redlna télesa kolem nas maji emisivitu vzdy
mensi nez jedna. Emisivita ma tedy hodnoty 0 az 1. D4 se tedy fici, ze emisivita vyjadiuje
zhorseni vyzatovacich schopnosti téles oproti absolutné cernému télesu. Emisivita vSech téles
zavisi na jejich materidlu, povrchu, teploté¢ télesa, Uhlu vyzafovani a vlnové délce
emitovaného zafeni. Dale je zaveden pojem Sedé téleso. Jde o termin, pfi kterém je emisivita
konstantni, je tedy nezavisld na vinové délce. V naSem svété je, ale emisivita vzdy zavisla
na vlnové délce. V realnych podminkach jsou proto vSechna télesa ozna¢ovana jako selektivni

zéfice. [11, 24, 26] Materialy, které nejsou vyrobeny z kovu jako naptiklad PVC, beton maji

A2



vysokou teplotné¢ nezavislou emisivitu (¢ ~0,8-0,95) v dlouhovinném spektru
infracerveného zareni. Kovové materidly, hlavné pak lesténé kovy s hladkymi povrchy, maji
nizkou, teplotn¢ zavislou emisivitu. [27] V prostorech, kde je snizend viditelnost a teploty se
zde pohybuji s minimalnimi rozdily, ndm emisivita materidli umoznuje rozeznavat obrysy
jednotlivych pfedméti. Predméty z riznych materidlti se stejnou teplotou se na displeji
termokamery zobrazuji s rGznymi odstiny, i kdyZz jsou rozdily odstini minimalni, Ize je

rozeznat. Je to diky rozdilné emisivité materialii. [36]

— Comé téleso

MW g1y

12x10-10 ——  Sad tdleso
1L.xi0~ 10}
g s 10-11 ] Selalotive =shid
6. %1071 E
4. x 10711
-} x l_zl_ ll -

Afem)

Obrazek 9- Rozdil emisivit cerného, Sedého télesa a selektivniho zdrice [9]

Na obrazku devét jsou pomoci grafu zobrazeny rozdily vyzatovani ¢erného, Sedého télesa
a selektivniho zéfie. Z obrazku vyplyva, ze nejlepsSim zafiCem je Cerné téleso, jehoz kiivka

dosahuje ze vSech tii kiivek nejvySe. Nasleduje Sedé tcleso a selektivni zafic.
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Tabulka 2- Emisivita riznych zdrojii zareni [2]

material teplota emisivita
bronz lestény 50 0,1
bronz legtény 200 0,03
bronz oxidovany 100 0,61
cihla ¢ervena hruba 100 0,93
cihla Samotova 20 0.85
cihla Samotova 1000 0,75
omitnuta zed 20 0,94
dlazdice, glazovana 17 0.594
dfevo bile, navihle 20 0,9
ebonit 0.89
hlinik, lest&ny plat 100 0.05
kizZe, lidska 32 0.928
méd, lesténa 100 0.03

V tabulce jsou uvedeny emisivity raznych druhii materidla pii urcité teploté. Miizeme

pozorovat, ze nejniz§i emisivity dosahuji lesténé kovy pii vyssi teploté. Naopak vyssi

emisivita je u materiali s hrubS§im povrchem a pfi nizsi teplot¢.

Pohltivost: Pohltivost, absorptivita, je vlastnost télesa, ktera vyjadiuje, kolik zafeni bylo
pohlceno télesem v poméru k mnozstvi, které na téleso dopadlo. U materialt, které jsou
opticky nepropustné, dochazi k pohlceni svétla na jejich povrchu. U ¢astecné propustnych
materialii dochéazi k pohlceni svétla na povrchu a v objemu materialu. Svételnd intenzita, kterd

jesté nebyla absorbovana, klesa exponencialné s hloubkou pod povrchem a s koeficientem
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pohlceni. Pohltivost zavisi na: materialu, slozeni, struktufe a povrchu télesa, vinové délce,

sméru dopadajiciho svétla a polarizaci svétla. [28, 29]

Propustnost: Propustnost, transmise je dana pomérem zafivého toku propusténého télesem
nebo prostiedim k dopadajicimu zafivému toku. [28]

Odrazivost: Odrazivost, reflexe, je vlastnost materiall, ktera =zapfiCinuje odraZeni
infraCerveného zéafeni. Zafeni je zejména odrazeno od povrchil, jako jsou lesténé povrchy
kovli, voda, sklo, zrcadlo. Je dédna pomérem odrazeného zarivého toku a dopadajiciho
zéativého toku. Sklo nepropousti zateni. Voda blokuje zafeni a vodni para blokuje infracervené

zéateni v zavislosti na jeji hustoté.[28]
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Priloha ,,B”: Sifeni tepelné energie

Pienos tepla vedenim (kondukci)

Tepelnd vyména vedenim probiha ve vSech skupenstvich pevném, kapalném
i plynném. Pfenos tepla vedenim se ale nejvice uplatiiuje u tuhych latek. Nejlepsimi latkami
pro vedeni jsou predevsim kovy. Pfi ohfivani téchto materiald, zvySuji svoji teplotu a mohou
pusobit 1 na Sifeni pozaru. Hlavnim faktorem pii sdileni tepla vedenim, je tepelnd vodivost

materialt. [30, 31]
Pienos tepla proudénim (konvekci)

Tento zpiisob pfenosu tepla je vyznamny zejména u plynného skupenstvi. Probiha
prostiednictvim zahiatych nespalenych plynt, par a koute. Sifeni tepla proudénim neni vzdy
presné viditelné termovizni kamerou. Lze ho dobie pozorovat v uzavienych mistnostech, kdy
u podlahy je nizsi teplota nez u stropu. [30, 32]

Pienos tepla salanim (radiaci)
Ptenos tepla salanim se projevuje Sifenim elektromagnetickych vin. Pti dopadu téchto vin

na okolni materialy, tyto viny materidly zahtivaji. Podporuje se tim odpafovani hotlavin, ¢imz

se podporuje hoteni. [30, 32]
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Priloha ,,C”: Zakony tykajici se zafeni cerné¢ho télesa

Kirchhoffiv zakon tepelného vyzarovani

Tento zékon o vyzafovani udava, Ze spojité spektrum, které vyzatuji vSechna redlna télesa,
je zavislé na jejich teploté i na jejich absorpéni schopnosti. Pokud tento zdkon vztahneme
k cernému  télesu, které absorbuje veSkeré dopadajici elektromagnetické zafeni,
tak vyzafovani cerného télesa zavisi pouze na jeho termodynamické teploté. Téleso nejvice
pohlcuje tu cast elektromagnetického spektra, kterou nejvice vyzatuje. Tento zakon lze

vyjadrit nasledovné:

=1(T) 2.1).

R |=

Kde:
M... intenzita vyzafovani zdroje
o ... pohltivost

T... termodynamicka teplota

[28, 30]

Stefanuv-Boltzmannuv zakon zareni

Tento zédkon udéva intenzitu vyzafované energie, které je dana pro urcitou teplotu,

a to v celém poli vinovych délek.

M, =c T (2.2).

Kde:
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M.,... intenzita vyzatovani
J... Stefan-Boltzmannova konstanta 5,67)(10'8 W/m? K*
T... absolutni teplota erného télesa

[28]

Wientiv posunovaci zakon

Wientiv zékon nam tika, ze pfi zméné teploty materidlu se meéni jak intenzita vyzafovani,
tak 1 spektralni rozlozeni vyzatovaného vykonu. To znamena, Ze s rostouci teplotou materialu

se zkracuji vinové délky.

Tento zakon si lze pifedstavit napfiklad pifi zahfivani kovové ty€e. V prvnich chvilich
vyzatuje ty¢ elektromagnetické zafeni, ale pouze v infracervené oblasti (viditelné

termokamerou). Po dal§im ohfati tyCe, zaCne vyzatovat i viditelné svétlo.

= A Max (2.3).

el ey

Kde:

A... (Lambda) vinova délka

T... teplota t¢lesa

b... Wienova konstanta, b = 2,898 mm - K.

[19, 24]
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Planckiiv vyzarovaci zakon

Ani jeden z piedchozich dvou zakonti nepodava ucelenou informaci o tepelném vyzatovani
téles. Stefaniv-Boltzmanniiv zdkon pojednava jen o celkové vyzarené energii. Wienlv
posunovaci zakon tika pouze o vinové délce, kde téleso vyzaiuje maximum zareni. Tento

zéakon stanovuje, kolik télesa vyzaii na jednotlivych vinovych délkach.

Némecky fyzik Max Planck vyslovil mySlenku, Ze cerné téleso nevyzaiuje

ani nepohlcuje energii v libovolném mnozstvi. Toto charakterizoval nasledujicim vzorcem:

[11,20]

E=hf= " 2.4).

Kde:
E... energie kvanta zatreni
f... frekvence

A... (Lambda) vinova délka

c... rychlost svétla ve vakuu
h... Planckova konstanta (h = 6,626 x 10~ Js)

Nasledné sestavil rovnici, kterou charakterizoval zafeni té€lesa ve vSech oblastech

elektromagnetického zareni:

2mhc?
H,{ — he (2.5).

2% (eKiT—1)
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Kde:

H,... spektralni hustota intenzity vyzafovani definovana jako mnozstvi energie ptipadajici

na jednotkovy interval vinové délky
k... Boltzmannova konstanta

A... (Lambda) je vinova délka

c... rychlost svétla ve vakuu
h... Planckova konstanta (h = 6,626 x 10~ Js)

T... termodynamicka teplota [3]
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Priloha ,,D“: Strukturované rozhovory

Stanice Cheb

Stanice Cheb je stanici centralni. Kategorie jednotky pozarni ochrany je zde JPO I, tedy
HZS kraje. Tato stanice disponuje dvémi vyjezdovymi druzstvy a dvéma cisternovymi

automobilovymi stiikackami. Kazdy z téchto automobill je vybaven termokamerou.

Rozhovor 1

Kdy jste se pii vykonu sluzby poprvé setkal s vyuzitim termokamery u zasahu?

Poprvé pted osmi lety, kdyz jsem nastoupil k HZS.

Jaky typ termokamery pouZzivate?

Drager UCF 7000

Jak Casto termokameru pii zasazich vyuzivate?

Ja osobn¢ ji moc nepouzivam, nevim.

Pti jakych typech zasahii termokameru nejcastéji vyuzivate?

Nejvice asi pii pozarech v budovach.

Jaky pocit'ujete pfinos termokamery oproti situaci, kdybyste ji nedisponoval?

Termokamery do nasi prace piinasi velmi pozitivni pfinos.

Co Vam pii vyuzivani termokamery chybi, jaké funkce byste doplnil?

Na termokamefe, kterou vyuzivame mi nic nechybi, funguje vyborng.
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Jaké funkce byste naopak vytadil, co povazujete za zbytecné?

Nic bych nevytazoval.

Jaky zdroj informaci pouzivate pro uceni a zdokonalovani prace s termokamerou?

Informace sbirdm pouze z praxe.

Povazoval byste za pfinosné dovybavit Vasi jednotku vice termokamerami?

Ne, nepofizoval bych dalsi, stac¢i nam pocet, ktery mame.

Citite se bezpec¢né&ji, kdyz jste pii zasahu vybaven termokamerou?

Ano citim se vice bezpecnéji, pokud pracuji s termokamerou.

Rozhovor 2

Kdy jste se pii vykonu sluzby poprvé setkal s vyuzitim termokamery u zasahu?

Pti pozaru usedlosti, nékolik dni po tom, co jsem nastoupil do sluzby.

Jaky typ termokamery pouZzivate?

Drager UCF 7000

Jak Casto termokameru pii zdsazich vyuzivate?

Termokameru vyuzivam neustale u zasaht, u kterych je moznost ji pouzit.

Pti jakych typech zasahii termokameru nejcastéji vyuzivate?

Nejvice u pozari, obcas i u technickych zasaht.
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Jaky pocit'ujete pfinos termokamery oproti situaci, kdybyste ji nedisponoval?

Ur¢ité nam usnadiiuje praci a bezesporu zvysuje bezpecnost prace.

Co Vam pii vyuzivani termokamery chybi, jaké funkce byste doplnil?

Moznost zaznamu videa, popiipadé prenos veliteli.

Jaké funkce byste naopak vytadil, co povazujete za zbytecné?

Jako zbyte¢né vidim tepelné mody.

Jaky zdroj informaci pouzivate pro uceni a zdokonalovani prace s termokamerou?

Zkusenosti jinych jednotek, navody k pouziti, internet.

PovaZzoval byste za pfinosné dovybavit Vasi jednotku vice termokamerami?

Zvolil bych spiSe moznost kamery na pfilbé a zobrazeni ptenosem.

Citite se bezpecnéji, kdyz jste pfi zdsahu vybaven termokamerou?

Ano, rozhodné.

Rozhovor 3

Kdy jste se pii vykonu sluzby poprvé setkal s vyuzitim termokamery u zdsahu?

Pted tfemi lety pti pozaru automobilu. Nastupoval jsem 2014.

Jaky typ termokamery pouZzivate?
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UCF 7000

Jak Casto termokameru pfi zdsazich vyuzivate?

Dle potieby, u zésahii, kde je moznost ji vyuzit.

Pti jakych typech zdsahtii termokameru nejcastéji vyuzivate?

Pii pozérech a vyhledavani skrytych ohnisek. Dale také pti vyhledavani osob.

Jaky pocit'ujete pfinos termokamery oproti situaci, kdybyste ji nedisponoval?

Nejvice ocenuji viditelnost v zakoufeném prostoru.

Co Vam pii vyuzivani termokamery chybi, jaké funkce byste doplnil?

Vse je dostacujici, lepsi by mohl byt upeviiovaci systém.

Jaké funkce byste naopak vytadil, co povazujete za zbytecné?

Nic bych nevytazoval.

Jaky zdroj informaci pouzivate pro uceni a zdokonalovani prace s termokamerou?

Pouzivam navod k pouziti, poptipad¢ skoleni.

PovaZzoval byste za pfinosné dovybavit Vasi jednotku vice termokamerami?

Dovybavit ne, spiSe modernizovat, obmenit.

Citite se bezpecnéji, kdyz jste pfi zdsahu vybaven termokamerou?

Ano, vim, kam jdu, kdyz nelze vidét, coz je pozitivni.
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Rozhovor 4

Kdy jste se pii vykonu sluzby poprvé setkal s vyuzitim termokamery u zasahu?

Hned co jsem nastoupil k HZS pted 10 lety.

Jaky typ termokamery pouzivate?

UCF 7000

Jak Casto termokameru pii zasazich vyuzivate?

Dle potieby, n¢kdy 1x za tyden, nékdy mésic nepouzivam.

Pii jakych typech zasahli termokameru nejcastéji vyuzivate?

Pii pozérech, pfi hledani osob v nepiehledném, tmavém prostoru.

Jaky pocit'ujete pfinos termokamery oproti situaci, kdybyste ji nedisponoval?

Pfinos termokamery je velmi pozitivni.

Co Vam pfi vyuzivani termokamery chybi, jaké funkce byste doplnil?

Nedokazi fict, vSe je pozitivni.

Jaké funkce byste naopak vytadil, co povazujete za zbytecné?

Nic bych nevytazoval, kdyz néco nepotiebuji, tak to nevyuzivam.

Jaky zdroj informaci pouzivate pro u¢eni a zdokonalovani prace s termokamerou?

Jen to, co se dozvim na kurzech.
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PovaZzoval byste za pfinosné dovybavit Vasi jednotku vice termokamerami?

V jednotce mame dvé termokamery, coz povazuji za dostacujici.

Citite se bezpec¢néji, kdyz jste pii zasahu vybaven termokamerou?

Ten pocit nesdilim, citim se stale stejn¢.

Rozhovor 5

Kdy jste se pii vykonu sluzby poprvé setkal s vyuzitim termokamery u zdsahu?

Pted dvéma lety u pozaru kamionu, nastupoval jsem 2015.

Jaky typ termokamery pouzivate?

UCF 7000

Jak Casto termokameru pii zasazich vyuzivate?

Ja osobné asi 10x do roka.

Pii jakych typech zasahii termokameru nejcastéji vyuzivate?

Prioritné u pozara.

Jaky pocit'ujete pfinos termokamery oproti situaci, kdybyste ji nedisponoval?

Termokameru vidim jako velké plus.

Co Vam pfi vyuzivani termokamery chybi, jaké funkce byste doplnil?
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Chybi mi nahravani videa.

Jaké funkce byste naopak vytadil, co povazujete za zbytecné?

Za zbytecné nepovazuji nic, jen mi vadi vySsi vaha termokamery.

Jaky zdroj informaci pouzivate pro uceni a zdokonalovani prace s termokamerou?

Informace ¢erpam z nadvodu k pouziti.

PovaZzoval byste za pfinosné dovybavit Vasi jednotku vice termokamerami?

Nekupoval bych dalsi, staci jedna termokamera na auto.

Citite se bezpecnéji, kdyz jste pfi zdsahu vybaven termokamerou?

Ano, citim se bezpec¢néji

Stanice Sokolov

Stanice Sokolov je stanici centralni. Kategorie jednotky pozarni ochrany je zde JPO I, tedy
HZS kraje. Tato stanice disponuje dvémi vyjezdovymi druzstvy a dvéma cisternovymi

automobilovymi stiikackami. Kazdy z téchto automobilli je vybaven termokamerou.

Rozhovor 1

Vek: 31

Stanice: Sokolov

Kdy jste se pfi vykonu sluzby poprvé setkal s vyuzitim termokamery u zasahu?

Pii méfeni teploty plasté nadzemniho zasobniku hotlavych kapalin v CHZ Sokolov, rok si

uz nepamatuji.
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Jaky typ termokamery pouzivate?

Drager UCF 9000, Bullard T4.

Jak Casto termokameru pfi zdsazich vyuzivate?

Dle typu udalosti, vzdy kdyz se hodi.

Pti jakych typech zasahii termokameru nejcastéji vyuzivate?

Prioritné€ a nejvice u pozart.

Jaky pocit'ujete pfinos termokamery oproti situaci, kdybyste ji nedisponoval?

Pti pozarech je termokamera velky pomocnik pii vyhledavani osob!!! Lze s ni pozorovatt
eploty stavebnich konstrukci pti pozaru, teploty zavienych dvefi. atd...Dale ji 1ze pouzit
v chemickém priamyslu pfi sledovani teploty plastt nadob. Umoznuje sledovat tinik
chemikalii atd., které nelze okem vidét, kamera zobrazi rozdil teploty. Vyuzit se daiu
dopravnich nehod, pfi zjisténi teploty sedadla a odhadu zda jesté nékdo dalsi byl ve vozidle.

Co Vam pii vyuzivani termokamery chybi, jaké funkce byste doplnil?

Takto to dle mého nazoru stac¢i. Pro uzivatele je podstatné, aby ovladani nebylo pfilis

slozité.

Jaké funkce byste naopak vytadil, co povazujete za zbytecné?

Nic bych nevytazoval.

Jaky zdroj informaci pouzivate pro uceni a zdokonalovani prace s termokamerou?

Navody vyrobce.

Povazoval byste za pfinosné dovybavit Vasi jednotku vice termokamerami?
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Stavajici stav je dostacujici.

Citite se bezpec¢né&ji, kdyz jste pii zasahu vybaven termokamerou?

Asi ano.

Rozhovor 2

Vek: 41

Stanice: Sokolov

Kdy jste se pfi vykonu sluzby poprvé setkal s vyuzitim termokamery u zasahu?

N¢kdy okolo roku 2003.

Jaky typ termokamery pouzivate?

Drager 9000, Bullard

Jak Casto termokameru pfi zdsazich vyuzivate?

Asi tak u 90 % pozart a tak cca 10% u ostatnich zasahti

Pti jakych typech zdsahii termokameru nejcastéji vyuzivate?

Pozary

Jaky pocit'ujete piinos termokamery oproti situaci, kdybyste ji nedisponoval?

Urcité lepsi orientace v zakoufeném prosttedi. Dale pfi vyhledavani osob pii Spatné

viditelnosti (kouf, ale i tma). Lze hasit i v koufi, protoZe vidim ohnisko tzn. 1 v koufi hasim

pfimo ohnisko pozaru a pak také vyhledavani ohnisek pozaru a skrytych cest Sifeni pozaru

Co Vam pfi vyuzivani termokamery chybi, jaké funkce byste doplnil?
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Dobra by mohla byt integrovana svitilna zabudovana v termokamefte.

Jaké funkce byste naopak vytadil, co povazujete za zbytecné?

U kamery Drager mdd ,,normalni obraz*,

Jaky zdroj informaci pouzivate pro u¢eni a zdokonalovani prace s termokamerou?

Materialy, které ndm dodal prodejce, tedy navody k pouziti.

PovaZzoval byste za pfinosné dovybavit Vasi jednotku vice termokamerami?

Ano, do velké cisterny, ktera jezdi na pozary lest

Citite se bezpecnéji, kdyz jste pfi zdsahu vybaven termokamerou?

ANO, rozhodné

Rozhovor 3

Vek: 47

Stanice: Sokolov

Kdy jste se pii vykonu sluzby poprvé setkal s vyuzitim termokamery u zdsahu?

U pozéru autoservisu v Chodové — 2002 (pozar autodilny, vyhledavani pohfesovaného

pracovnika servisu, pozar acetylenové soupravy).

Jaky typ termokamery pouzivate?

Dréager UCF 9000

Jak Casto termokameru pii zdsazich vyuzivate?
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Velice ¢asto

Pii jakych typech zasahii termokameru nejcastéji vyuzivate?

Nejcastéji u pozard u lokalizace pozaru v nedostupnych mistech. Dale pii patrani,
vyhledévani osob 1 v terénu. Dopravni nehody, kontrola interiéru vozidla a stanoveni poctu

osob podle otisku na sedadle. U technickych zasahi pokud nastane porucha elektro

v rozvadéci, kontrola teploty u nebezpeénych zatizeni — tlakové lahve, nebezpecné latky.

Jaky pocit'ujete pfinos termokamery oproti situaci, kdybyste ji nedisponoval?

wevr

osobach a rychlejsi lokalizace skrytych lozisek pozaru, rychlé nalezeni nebezpecné teploty.

Co Vam pfi vyuzivani termokamery chybi, jaké funkce byste doplnil?

Termokameru bych zjednodusil, maximalné tii funkce

Jaké funkce byste naopak vytadil, co povazujete za zbytecné?

Osobn¢ mi ptijde slozity systém slozitého nahravani a spousténi nahravani. Vytesil bych

problémy s SD kartou a automatickym nahravanim.

Jaky zdroj informaci pouzivate pro uceni a zdokonalovani prace s termokamerou?

Prakticky vycvik a zkouSeni funkci 1 u banélnich zasaht.

Povazoval byste za ptinosné dovybavit Vasi jednotku vice termokamerami?

Termokamerou jsou vybavena prvovyjezdova vozidla na kazdé stanici v kraji — dovybavit

urc¢ité velitelska vozidla.

Citite se bezpecnéji, kdyz jste pfi zdsahu vybaven termokamerou?
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Citim se bezpectné, kdyz pii zasahu se sejdou jednotky a kazda je vybavena termokamerou,

vcetné jednotek SDH.

Rozhovor 4

Veék: 50

Stanice: Sokolov

Kdy jste se pfi vykonu sluzby poprvé setkal s vyuzitim termokamery u zasahu?

Pti pozaru autoservisu v Chodové 2002. Byl to pozar autodilny, vyhledavani

pohiesovaného pracovnika servisu, pozar acetylenové soupravy.

Jaky typ termokamery pouzivate?

Drager UCF 9000

Jak Casto termokameru pii zésazich vyuzivate?

Casto

Pti jakych typech zasahtii termokameru nejcastéji vyuzivate?

Nejcastéji pii pozarech a vyhledavani a lokalizace skrytych ohnisek. Dale u technickych
zasaht pii poruse elektro v rozvadéci, kontrola teploty u nebezpeénych zatizeni napiiklad

tlakové lahve a nebezpecné latky.

Jaky pocit'ujete pfinos termokamery oproti situaci, kdybyste ji nedisponoval?

24

Co Vam pfi vyuzivani termokamery chybi, jaké funkce byste doplnil?
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Identifikace teploty pies silné piekazky
Jaké funkce byste naopak vytadil, co povazujete za zbytecné?

Urcitym problémem je slozité nahravani a ptehravani videi. Tento problém by byl dobry

vyftesit. Jde zejména o zdlouhavé a problematické stahovani a prehravani videi.
Jaky zdroj informaci pouzivate pro uceni a zdokonalovani prace s termokamerou?
Prakticky vycvik zaméfeni na konkrétni udalosti s pouZzitim termokamery.
PovaZzoval byste za pfinosné dovybavit Vasi jednotku vice termokamerami?
Na stanici mame dostacujici pocet termokamer.
Citite se bezpecnéji, kdyz jste pfi zdsahu vybaven termokamerou?

Urc¢ité ano je to jeden s velmi pouZzivanych prostiedkt, ktery slouzi mimo jiné také pro

bezpecnost hasice.

Stanice Karlovy Vary
Stanice Karlovy Vary je stanici centralni. Kategorie jednotky pozarni ochrany je zde
JPO 1, tedy HZS kraje. Tato stanice disponuje dvémi vyjezdovymi druzstvy a dvémi

cisternovymi automobilovymi stfikackami. Kazdy ztéchto automobili je vybaven

termokamerou.

Rozhovor 1

Vek:58
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Stanice: Karlovy Vary

Kdy jste se pfi vykonu sluzby poprvé setkal s vyuzitim termokamery u zasahu?

Poprvé jsem se s pouzitim termokamery u zdsahu setkal v roce 2008.

Jaky typ termokamery pouzivate?

Drager UCF 9000, Bullard T4.

Jak Casto termokameru pii zésazich vyuzivate?

Pti kazdém pozaru, dle potieby.

Pti jakych typech zasahtii termokameru nejcastéji vyuzivate?

Nejcastéji u pozaru.

Jaky pocit'ujete pfinos termokamery oproti situaci, kdybyste ji nedisponoval?

Podstatné vétsi piehled o situaci na misté.

Co Vam pii vyuzivani termokamery chybi, jaké funkce byste doplnil?

Délkovy ptenos videa pro velitele zasahu.

Jaké funkce byste naopak vytadil, co povazujete za zbytecné?

Nic navic neni, nic bych nevyiazoval.

Jaky zdroj informaci pouzivate pro uceni a zdokonalovani prace s termokamerou?

Internet
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PovaZzoval byste za pfinosné dovybavit Vasi jednotku vice termokamerami?

Pocet termokamer na nasi stanici je dostacujici.

Citite se bezpecnéji, kdyz jste pfi zdsahu vybaven termokamerou?

Ano urcité.

Rozhovor 2

Vek: 32

Stanice: Karlovy Vary

Kdy jste se pii vykonu sluzby poprvé setkal s vyuzitim termokamery u zdsahu?

V roce 2009.

Jaky typ termokamery pouZzivate?

Drager 9000, Bullard

Jak Casto termokameru pii zasazich vyuzivate?

Pti kazdém pozéru.

Pii jakych typech zasahii termokameru nejcastéji vyuzivate?

Pti pozarech a pti vyhledavani osob.

Jaky pocitujete ptinos termokamery oproti situaci, kdybyste ji nedisponoval?

Pfinos je jednoznacné pozitivni.

D/15



Co Vam pfi vyuzivani termokamery chybi, jaké funkce byste doplnil?

Uvital bych vétsi disple;.

Jaké funkce byste naopak vytadil, co povazujete za zbytecné?

Nic bych nevytadil.

Jaky zdroj informaci pouzivate pro uceni a zdokonalovani prace s termokamerou?

Skoleni nebo internet

Povazoval byste za pfinosné dovybavit Vasi jednotku vice termokamerami?

Dosavadni stav je dostacujici.

Citite se bezpec¢néji, kdyz jste pii zasahu vybaven termokamerou?

Ano, citim se vice bezpecnéji.

Rozhovor 3

Vek: 32

Stanice: Karlovy Vary

Kdy jste se pfi vykonu sluzby poprvé setkal s vyuzitim termokamery u zdsahu?

V roce 2008

Jaky typ termokamery pouzivate?

Drager UCF 9000, Bullard
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Jak Casto termokameru pii zdsazich vyuzivate?

Pti kazdém pozaru

Pti jakych typech zasahii termokameru nejcastéji vyuzivate?

Nejvice u pozart a u dopravnich nehod

Jaky pocit'ujete pfinos termokamery oproti situaci, kdybyste ji nedisponoval?

Pfinos termokamery je velky, super je v zakoufenych prostorech.

Co Vam pii vyuzivani termokamery chybi, jaké funkce byste doplnil?

Nechybi mi nic.

Jaké funkce byste naopak vytadil, co povazujete za zbytecné?

Nékdy je v termokamefe zbytecné moc modu. Obcas mi piekdzi v ruce, dobra by byla

termokamera na ptilb¢.

Jaky zdroj informaci pouzivate pro uceni a zdokonalovani prace s termokamerou?

Internet, Skoleni, zkuSenosti

Povazoval byste za pfinosné dovybavit Vasi jednotku vice termokamerami?

Myslim, ze dvé termokamery u nés staci.

Citite se bezpecnéji, kdyz jste pfi zdsahu vybaven termokamerou?

Citim se urcité bezpecnéji.
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Rozhovor 4

Vek: 25

Stanice: Karlovy Vary

Kdy jste se pii vykonu sluzby poprvé setkal s vyuzitim termokamery u zasahu?

Pfi nastupu do sluzby, 2016.

Jaky typ termokamery pouzivate?

Drager UCF 9000, Bullard

Jak Casto termokameru pii zasazich vyuzivate?

Velmi ¢asto.

Pii jakych typech zasahii termokameru nejcastéji vyuzivate?

Pti pozarech, vyhledavani osob a tnicich kapalin

Jaky pocit'ujete pfinos termokamery oproti situaci, kdybyste ji nedisponoval?

Velky ptinos, v ptipadech, kdy vlastni smysly nevystacuji.

Co Vam pfi vyuzivani termokamery chybi, jaké funkce byste doplnil?

Nic mi nechybi.

Jaké funkce byste naopak vytadil, co povazujete za zbytecné?

Funkce jsou v poraddku. Vadi mi velikost a hmotnost termokamery. Vysoka je také cena.
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Jaky zdroj informaci pouzivate pro uceni a zdokonalovani prace s termokamerou?

Internet, youtube, informace od zkusengjSich kolegi.

Povazoval byste za pfinosné dovybavit Vasi jednotku vice termokamerami?

Pocet na stanici je dostatecny.

Citite se bezpec¢néji, kdyz jste pii zasahu vybaven termokamerou?

Ano, citim se bezpecné&ji, kdyZ mam termokameru.

Zdroj: Vlastni
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Priloha ,,E*: Schéma krytu civilni ochrany chemickych zavodi v Sokolové u Karlovych Vart
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Zdroj: HZS Karlovarského kraj
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Priloha ,,F*: Plan krytu civilni ochrany chemickych zavodl v Sokolové u Karlovych Vara

se zvyraznénymi prostory, v kterych probihal experiment

S0 207 - Nevs kit CO | Gperatvr kans | Sirane: 3 2 3

Zdroj: HZS Karlovarského kraje

Legenda:

Prostor ¢islo 1, rozméry: 1, 8m x 2,0m

Prostor ¢islo 2, rozméry: 3,3m x 1,5m

Prostor cislo 3, rozméry: 2,0m x 1,6m

Prostor cislo 4, rozméry: 2,0m x 1,5m

Prostor cislo 5, rozméry: 2,0m x1,8m

Prostor cislo 6, prostor s dfevénymi paletami, rozméry: 2,3m x 6,0m

® Figurant
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