SFLIR

Bruksanvisning
Flir Ex-serien







$FLIR

Bruksanvisning
Flir Ex-serien

#T559828; . AA/ 7456/7456; sv-SE






Innehallsférteckning

1 Ansvarsfrihetsforklaring.........c.coeviiiiiiiiiici 1
1.1 Ansvarsfrinetsforklaring............coooi 1
1.2 AnvandningsstatistiK......... ..o 1
1.3 Andringariregistret ...........cooevuuueieeeeiieeieeee e 1
1.4 Amerikanska bestammelser .......cc.oviiiiiiii 2
1.5 UPPHOVSIATE. ... et 2
1.6 KvalitetSSAKIING .......ieii e 2
1.7 Patent ..o 2
1.8 EULA TS ittt e eaas 2
1.9 EULA TS ettt 3
2 VARNING, OBSERVERA........cciniiiiiiiicc s rrer s s s s s s s r e e e eas 4
3 Meddelande till anvandaren............cccoviiiiirrrrr s e raeaas 7
3.1 ANVANAAOrUM. ... e 7
3.2 Kalibrering. ... 7
3.3 NOGQrannhet. ... ... 7
3.4 Avyttring av elektroniskt skrot ... 7
3.5 UtDIlANING . e 7
3.6 Uppdateringar av dokumentationen ...............ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiee. 7
3.7 Viktig information om handboken............c.cooiiiiiiiiii 7
4 TekniSK SUPPOIt.......oeiiieiiiiiiii i e e e e 8
4.1 Al ANt . e 8
4.2 SKICKA €N FrAgA «.vuiviieii e 8
4.3 Hamta filer ... 8
5 (1G0T 11T T - Vo R 9
5.1 TillVAQAgANGSSA. ... ee e 9
6 BeSKIVNING ..cucuieiiiieiiiiiiiin s s e e 10
6.1 Kamerans delar.........ooiiiiii i 10
B.1.1  FIQUE oo 10
6.1.2  FOrKIaring .....ououieie i 10
6.2 KN@PPSALS. ...t 10
B.2.1  FIQUE oo 10
6.2.2  FOrKIAring .....cueeniei e 10
6.3 KONEAKEET . 11
B.3.1  FIQUI oo 11
6.3.2  FOrKIaring .....cueeiei e 11
6.4 SKAMMEIEMENT. ... 12
B.4.1  FIQUI oo 12
6.4.2  FOrKIaring .........c.cooeeiiiiiii 12
7 ANVENANING c.eiiiieiii e 13
71 Ladda batteriet........ccooiiii s 13
7.1.1 Ladda batteriet med nataggregatet fran Flir........................ 13
7.1.2 Ladda batteriet i den fristdende batteriladdaren fran
FIir. s 13
7.1.83 Ladda batteriet med en USB-kabel......................oooiinnis 13
7.2 Spara enbild ... 13
721 AlMANT .o 13
7.2.2 Bildkapacitet ..........cooiiiiii 13
7.2.3 Namnkonvention............ocooiiiiiiiiiii e 13
7.2.4  TillvAgagangssatt .........oeviieiiiiiiiii e 14
7.3 Hamta bilder. ... ..o 14
731 AlMANt .. 14
7.3.2  TillvAgagangssatt .........cccviieiiiiiiiiie e 14
7.4 Raderaenbild.........ccooiiiiiii s 14
741 AlIMANT .. 14

#T7559828; r. AA/ 7456/7456; sv-SE v



Innehallsférteckning

7.4.2  TillvAgagangSSatt ... .....veeeiii e 14

7.5 Radera alla bilder..........c.ovieiiii 14
751 AlIMAENT ... 14

7.5.2 TillvAgagangsSatt.........ccuiiuiiiiiiiiie e 15

7.6 Méata en temperatur med en matpunkt ..o 15
7.6.1  AIIMAENT ... 15

7.6.2 TillvAgagangsSatt.........ccuiieiiiiiiiii 15

7.7 Att mata den varmaste temperaturen inuti ett omrade...................... 15
7.7 AlIMANT 15

7.7.2  TillvAgagangsSatt .........ceviiniiiiiiiieie e 15

7.8 Att mata den kallaste temperaturen inuti ett omrade........................ 15
7.8.1  AlIMANT .. 15

7.8.2 TillvAgagangssatt .........ocuiieiiiiiiiie 15

7.9 Dolja MAIVErKIYG ... e 15
7.9.1  TillvAgagangsSatt .........cvvniiiiiiiii e 15

7.10  Andrafargpaletten ..........cccvveiiieiiiiie e 16
7.10.17 AlIMENT ... 16
7.10.2 TillvAgagangsSatt.........oeuieiiiiiiiieee e 16

741 AndrabildIAge........ccoouvviiiiiii e 16
7411 AIIMAENT L. 16
7.11.2 TillvAgagangsSatt.........ocuiieiiiiiiiiiee e 17

7.12  Andratemperaturskalans lage ..............ooevviveeeeieiiiiieiiieeeee, 17
7121 AlIMENT Lo 17
7.12.2 Anvandningsomrade for laget LAS.........ccocovvviiiiiiiiinnnnnnn. 17

7.12.3 TillvAgagangsSatt.........cevieiiiiiiiiiie e 18

7.13  Att stélla in emissiviteten som en ytegenskap..........c.cocooeiiiiiiiins 18
7431 AlIMAENT ... 18
7.13.2 TillvAgagangsSatt.........ccuiiuiiuiiiiiiiie 18

7.14  Att stlla in emissiviteten som ett specialmaterial ........................... 18
7441 AlIMENT ... 18
7.14.2 TillvAgagangsSatt.........ocvuuiieiiiiii e 18

7.15  Att andra emissiviteten som ett anpassatvarde .................oooeeeenns 18
7151 AlIMENT ... 18
7.15.2 TillvVAGagaANGSSALt ......cvvuiieiiiiiie e 19

7.16  Andra den reflekterade markbara temperaturen............................. 19
7.16.17 AlIMAENT ... 19
7.16.2 TillvAgagangsSatt.........coviieiiuiiiiiiiie 19

717 AndrainstallNINGarMa............uvvveeeeeeeiieeeeeeeeeeeeee e 19
7471 AlIMENT L. 19
7.17.2 TillvAgagangssatt .........oeuieiiiiiiiiiiee e 20

7.18  Uppdatera Kameran........co.oviiiiiiiiii i 20
7181 AlIMAENT ... 20
7.18.2 TillvAgagangsSatt .........ovviieiiiiiiiieie e 20

8 Tekniska data.........cccoeiiiiiiiiiii 21
9 S T=TaTe To] o= T 1= 11 11T - o R 22
9.1 Kamerahus, kablar och andradelar.................ccoooiiiiiiiiiiiiiinnnn, 22
9,11 VAISKOK .o 22

9.1.2  UrUSINING. ..o 22

9.1.3  TillvAgagangsSatt .........ccuiiuiiiiiiiiieie 22

9.2 IR-0DJEKEIV. ... 22
9.2.1  VAISKOI ..o 22

9.22  UIrUSINING....couiiiiii e 22

9.2.3 TillvAgagangsSatt .........ceuiieiiiiiiiie e 22

#T7559828; r. AA/ 7456/7456; sv-SE i



Innehallsférteckning

10

11

12
13

14
15

16
17

Exempel pa tillAMPNingar........cocuciveiiieiinin e 23
10.1 Fukt- och vattenskador............coieiiiiii e 23
10.1.1 AlIMAENT ..o 23
10.1.2 FIQUE e e 23
10.2  Dalig kontakt i anslutningspunkt ............ccooiviiiiiiiiiiii 23
10.2.1 AlIMAENT ..o 23
T0.2.2 FiQUE et 23
10.3  Oxiderad anslutningspunkt ...........coooviiiiiiiiiii e 24
10.3.1 AlIMAENT ..o 24
10.3.2 FIQUE oo 24
10.4  Is0leringSfel ... ..o 25
10.4.1 AlIMAENT ..o 25
10.4.2 FIQUE oot 25
105 DrAg «eniiie e 25
10.5.1 AlIMAENT ... 25
T10.5.2 FIQUE oo 25
OM Flir SyStemsS .....cuieieiiiiii e e e 27
11.1  Mer &nbaraenvarmekamera.............cccoveiiiiiiiiiiii 28
11.2  Videlar med 0ss av VAr KUNSKAP ........c.vvmieiiiniiiiieiiiicieieeane 28
11.3  StOd fOr VAra KUNGET ......cuuiiiiiii it 28
11.4  NAagra bilder fran vara anlaggningar ............ccooeeiieiiiiiiiniinceanen 29
L0 T o | 1T 30
Termografiska matmetoder............cooviiiiiiiiiic 33
13.1  INEdNiNgG ...oonie 33
132 EMISSIVItEt.... o 33
13.2.1 Hitta emissiviteten hos ett prov...........cccooiiiiiiiiininenns 33
13.3  Reflekterad skenbar temperatur...............coooiiiiiiiii 36
134 AVSIANG ... 36
13.5  Relativ luftfuktighet ... 36
13.6  OVIga ParamMetrar...........cccoeeuuueeeee e 36
Den infraréda teknikens historia..........c.ccvveireiiiinninn e 37
Termografiteori .......vieiii i 40
151 INIEANING . ... e 40
15.2  Det elektromagnetiska spektrat..............ccocooiiiiiiiiiiiiens 40
15.3  SvartkroppsSStralning........c.oeeu e 40
15.3.1 PlancKs lag ....voveieii e 41
15.3.2 Wiens forskjutningslag ..........cocoeveiiiiiiniiiieeenn 42
15.3.3 Stefan-Boltzmannslag ...............cccooii 43
15.3.4 Icke-svartkroppsstralare ..............cccooiiiiiiiiiiiiiiii 44
15.4  Infrardda halvtransparenta material..............c.cooiiiiiiini s 46
111 =1 0] o 3 1 =] | o TP 47
Emissivitetstabeller ...........coeiiiiiiiiii 51
17.1  Referenslitteratur ...........ocooiiiiiii 51
17.2  TaDIIEK ... 51

#T7559828; r. AA/ 7456/7456; sv-SE vii






Ansvarsfrihetsforklaring

1.1 Ansvarsfrihetsférklaring

For samtliga produkter som tillverkas av Flir Systems ges en garanti mot felaktigheter i
material och/eller utférande under en period av ett (1) ar fran leveransdatum fér det ur-
sprungliga kdpet. Garantin galler under férutsattning att produkterna har férvarats och
anvants pa ett normalt satt samt erhallit service enligt instruktioner fran Flir Systems.

Handhallna varmekameror utan kylning som tillverkas av Flir Systems omfattas av en ga-
ranti mot materialfel och felaktigt utférande under en period av tva (2) ar fran leveransda-
tum fér det ursprungliga képet, under férutséttning att produkterna har férvarats, anvants
och underhallits pa ett normalt séatt enligt instruktioner fran Flir Systems och under férut-
sattning att kameran har registrerats inom 60 dagar efter det ursprungliga képet.

Detektorer for handhalina varmekameror utan kylning som tillverkas av Flir Systems om-
fattas av en garanti mot materialfel och felaktigt utférande under en period av tio (10) ar
fran leveransdatum for det ursprungliga kdpet, under férutsattning att produkterna har
férvarats, anvants och underhallits pa ett normalt satt enligt instruktioner fran Flir Sy-
stems och under férutsattning att kameran har registrerats inom 60 dagar efter det ur-
sprungliga képet.

Produkter som inte &r tillverkade av Flir Systems men som ingar som delar i system leve-
rerade av Flir Systems har ingen annan garanti &n eventuella garantier fran tillverkaren
av dessa produkter. Flir Systems tar inget juridiskt ansvar f6r sddana produkter.

Garantin galler endast den ursprungliga kunden och kan inte éverlatas. Den galler inte
fér nagon produkt eller del av produkt som har misskétts, anvants felaktigt eller anvants
under extrema férhallanden. Garantin géller inte heller férbrukningsmaterial.

I handelse av defekt i en produkt som técks av den har garantin skall produkten genast
sluta att anvandas for att férhindra ytterligare skada. Den som har kdpt produkten skall
snarast rapportera defekten till Flir Systems. Om det inte gérs géller inte garantin.

Flir Systems kommer, efter eget val, att reparera eller byta ut en defekt produkt utan kost-
nad om det star klart att defekten kan hanféras till felaktigheter i material och/eller utfo-
rande under forutsattning att produkten returneras till Flir Systems inom en period av ett
(1) frén leveransdatum.

Flir Systems tar inget annat ansvar fér felaktigheter &n vad som ndmns ovan.

Inga andra garantier eller utfastelser, uttryckliga eller implicita, gérs. Flir Systems tar av-
stand fran alla typer av tolkningar och varderingar av produktens lamplighet for ett visst
andamal.

Flir Systems skall inte stallas till svars juridiskt fér nagon direkt, indirekt, avsiktlig eller
oavsiktlig skada eller forlust vare sig baserad pa kontrakt, krdnkning eller annan juridisk
handling,

Svensk lag ska tillampas pa garantin.

Tvist som uppstar pa grund av eller i samband med denna garanti ska slutligt avgéras i
skiljedomsférfarande i enlighet med Stockholms Handelskammares Medlingsinstituts
regler. Platsen for skiljedomsfdrfarandet ska vara Stockholm. Spraket som anvands i skil-
jedomsférfarandet ska vara engelska.

1.2 Anvéndningsstatistik

Flir Systems foérbehaller sig ratten att samla in anonym anvandningsstatistik i syfte att un-
derhalla och férbéttra sin programvara och sina tjanster.

1.3 Andringar i registret

Registerposten HKEY_LOCAL_MACHINE\SYSTEM\CurrentControlSet\Control\Lsa
\LmCompatibilityLevel &ndras automatiskt till nivd 2 om tjansten Flir Camera Monitor
upptécker att en Flir-kamera ansluts till datorn med en USB-kabel. Andringen utférs en-
dast om en fjarrnatverkstjanst med stdd for natverksinloggning implementeras av
kameraenheten.
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1.4 Amerikanska bestammelser

Denna produkt lyder under USA:s exportbestdmmelser. Kontakta exportquestions@flir.
com for eventuella fragor.

1.5 Upphovsritt

© 20183, Flir Systems, Inc.. Alla rattigheter férbehalles globalt. Inga delar av programmet,
inklusive kallkoden, far kopieras, reproduceras, séandas, skrivas av eller 6versattas till na-
got sprak eller programmeringssprak i ndgon form oavsett om det sker elektroniskt, mag-
netiskt, fotografiskt, optiskt, manuellt eller pa annat satt utan att ett skriftligt tillstand har
erhdllits fran Flir Systems.

Varken hela eller delar av dokumentationen far kopieras, fotokopieras, reproduceras,
Oversattas eller dverforas till nagot elektroniskt medium eller maskinlasbart format utan
foregaende skriftligt tillstand fran Flir Systems.

Namn och mérken pa produkter i handboken &r antingen registrerade varumarken eller
varumérken som tillhér Flir Systems och/eller dess dotterbolag. Alla évriga varumérken,
varunamn eller féretagsnamn som refereras i handboken anvénds endast for identifiering
och tillhér respektive agare.

1.6 Kvalitetssédkring

Det kvalitetsstyrningssystem (Quality Management System) som dessa produkter har ut-
vecklats och tillverkats under har certifierats enligt ISO 9001-standard.

Flir Systems har férbundit sig till en policy om kontinuerlig utveckling och férbehaller sig
darfér ratten att géra andringar och forbattringar av alla sina produkter utan féregaende
meddelande.

1.7 Patent

Ett eller flera av féljande patent eller mdnsterpatent kan gélla fér dessa produkter och/el-
ler funktioner:

0002258-2; 000279476-0001; 000439161; 000499579-0001; 000653423; 000726344;
000859020; 001106306-0001; 001707738; 001707746; 001707787; 001776519;
001954074; 002021543; 002058180-001; 0101577-5; 0102150-0; 1144833; 1182246;
1182620; 1285345; 1299699; 1325808; 1336775; 1391114; 1402918; 1404291;
1411581; 1415075; 1421497; 1458284, 1678485; 1732314, 2106017; 2381417,
3006596; 3006597; 466540; 483782; 484155; 4889913; 60122153.2; 602004011681.5-
08; 6707044, 68657; 7034300; 7110035; 7154093; 7157705; 7237946; 7312822;
7332716; 7336823; 7544944; 7667198; 7809258; 7826736; 8,018,649 B2; 8,153,971;
8212210 B2; 8289372; 8354639 B2; 8384783; D540838; D549758; D579475; D584755;
D599,392; D615,113; D664,580; D664,581; D665,004; D665,440; DI6702302-9;
DI6803572-1; DI6903617-9; DI7002221-6; DI7002891-5; DI7002892-3; DI7005799-0;
DM/057692; DM/061609; ZL01823221.3; ZL01823226.4; ZL02331553.9;
Z1.02331554.7; Z1.200480034894.0; ZL200530120994.2; ZL. 200610088759.5;
Z1200630130114.4; ZL200730151141.4; ZL200730339504.7; ZL200820105768.8;
Z1.200830128581.2; ZL200880105769.2; ZL200930190061.9; ZL201030176127.1;
Z1.201030176130.3; ZL201030176157.2; ZL201030595931.3; ZL201130442354.9.

1.8 EULATerms

* You have acquired a device (“INFRARED CAMERA”) that includes software licensed
by Flir Systems AB from Microsoft Licensing, GP or its affiliates (“MS”). Those instal-
led software products of MS origin, as well as associated media, printed materials,
and “online” or electronic documentation (“SOFTWARE”) are protected by internatio-
nal intellectual property laws and treaties. The SOFTWARE is licensed, not sold. All
rights reserved.
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e IFYOU DO NOT AGREE TO THIS END USER LICENSE AGREEMENT (“EULA"), DO
NOT USE THE DEVICE OR COPY THE SOFTWARE. INSTEAD, PROMPTLY CON-
TACT Flir Systems AB FOR INSTRUCTIONS ON RETURN OF THE UNUSED DEVI-
CE(S) FOR A REFUND. ANY USE OF THE SOFTWARE, INCLUDING BUT NOT
LIMITED TO USE ON THE DEVICE, WILL CONSTITUTE YOUR AGREEMENT TO
THIS EULA (OR RATIFICATION OF ANY PREVIOUS CONSENT).

* GRANT OF SOFTWARE LICENSE. This EULA grants you the following license:

You may use the SOFTWARE only on the DEVICE.

NOT FAULT TOLERANT. THE SOFTWARE IS NOT FAULT TOLERANT. Flir Sy-
stems AB HAS INDEPENDENTLY DETERMINED HOW TO USE THE SOFTWA-
RE IN THE DEVICE, AND MS HAS RELIED UPON Flir Systems AB TO
CONDUCT SUFFICIENT TESTING TO DETERMINE THAT THE SOFTWARE IS
SUITABLE FOR SUCH USE.

NO WARRANTIES FOR THE SOFTWARE. THE SOFTWARE is provided “AS IS”
and with all faults. THE ENTIRE RISK AS TO SATISFACTORY QUALITY, PER-
FORMANCE, ACCURACY, AND EFFORT (INCLUDING LACK OF NEGLIGEN-
CE) IS WITH YOU. ALSO, THERE IS NO WARRANTY AGAINST
INTERFERENCE WITH YOUR ENJOYMENT OF THE SOFTWARE OR
AGAINST INFRINGEMENT. IF YOU HAVE RECEIVED ANY WARRANTIES RE-
GARDING THE DEVICE OR THE SOFTWARE, THOSE WARRANTIES DO
NOT ORIGINATE FROM, AND ARE NOT BINDING ON, MS.

No Liability for Certain Damages. EXCEPT AS PROHIBITED BY LAW, MS
SHALL HAVE NO LIABILITY FOR ANY INDIRECT, SPECIAL, CONSEQUENTI-
AL OR INCIDENTAL DAMAGES ARISING FROM OR IN CONNECTION WITH
THE USE OR PERFORMANCE OF THE SOFTWARE. THIS LIMITATION
SHALL APPLY EVEN IF ANY REMEDY FAILS OF ITS ESSENTIAL PURPOSE.
IN NO EVENT SHALL MS BE LIABLE FOR ANY AMOUNT IN EXCESS OF U.S.
TWO HUNDRED FIFTY DOLLARS (U.S.$250.00).

Limitations on Reverse Engineering, Decompilation, and Disassembly. You
may not reverse engineer, decompile, or disassemble the SOFTWARE, except
and only to the extent that such activity is expressly permitted by applicable law
notwithstanding this limitation.

SOFTWARE TRANSFER ALLOWED BUT WITH RESTRICTIONS. You may per-
manently transfer rights under this EULA only as part of a permanent sale or
transfer of the Device, and only if the recipient agrees to this EULA. If the SOFT-
WARE is an upgrade, any transfer must also include all prior versions of the
SOFTWARE.

EXPORT RESTRICTIONS. You acknowledge that SOFTWARE is subject to U.S.
export jurisdiction. You agree to comply with all applicable international and natio-
nal laws that apply to the SOFTWARE, including the U.S. Export Administration
Regulations, as well as end-user, end-use and destination restrictions issued by
U.S. and other governments. For additional information see http://www.microsoft.
com/exporting/.

1.9 EULATerms

Qt4 Core and Qt4 GUI, Copyright ©2013 Nokia Corporation and FLIR Systems AB. This
Qt library is a free software; you can redistribute it and/or modify it under the terms of the
GNU Lesser General Public License as published by the Free Software Foundation; ei-
ther version 2.1 of the License, or (at your option) any later version. This library is distri-
buted in the hope that it will be useful, but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the
implied warranty of MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE.
See the GNU Lesser General Public License, http://www.gnu.org/licenses/Igpl-2.1.html.
The source code for the libraries Qt4 Core and Qt4 GUI may be requested from FLIR Sy-
stems AB.
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& VARNING

Tillamplighet: Kameror med ett eller flera batterier.

Forsok inte plocka isér eller férandra batteriet. Batteriet innehaller sékerhets- och skyddsanordningar.
Om dessa skadas kan batteriet bli varmt, explodera eller antandas.

& VARNING

Tillamplighet: Kameror med ett eller flera batterier.

Gnugga dig inte i 5gonen om batteriet lacker och du far batterivatska i dgonen. Skélj rikligt med vatten
och sok lékare omedelbart, om detta skulle intraffa. Batterivatskan kan skada égonen om du inte gér
detta.

& VARNING

Tillamplighet: Kameror med ett eller flera batterier.

Fortsatt inte att ladda batteriet om det inte har blivit fulladdat inom den angivna laddningstiden. Om du
fortsatter att ladda batteriet kan det bli varmt, explodera eller antédndas.

& VARNING

Tillamplighet: Kameror med ett eller flera batterier.

Anvand endast ratt utrustning nar du laddar ur batteriet. Om du inte anvénder ratt utrustning kan batte-
riets prestanda eller livslangd férsdmras. Om du inte anvander ratt utrustning kan det uppsta felaktiga
strommar i batteriet. Batteriet kan da dverhettas, explodera eller ge personskador.

& VARNING

Léas all sakerhetsinformation och varningstext pa vatskebehallarna innan du anvénder innehallet. Vats-
korna kan vara farliga.

& OBSERVERA

Rikta inte varmekameran (med eller utan linsskydd) mot starka energikallor, exempelvis enheter som
avger laserstralning, eller solen. Detta kan inverka negativt pa kamerans noggrannhet. Aven kamerans
detektor kan skadas.

& OBSERVERA

Anvand inte kameran vid hdgre temperaturer an +50 °C, om inte annat anges i anvandardokumentatio-
nen eller tekniska data. H6ga temperaturer kan skada kameran.

& OBSERVERA

Tillamplighet: Kameror med ett eller flera batterier.

Anslut inte batterierna direkt till ett cigarettdndaruttag i en bil, savida inte en sarskild adapter for detta
andamal har levererats fran Flir Systems.

& OBSERVERA

Tillamplighet: Kameror med ett eller flera batterier.

Kortslut inte batteriets positiva och negativa poler med nagot metallféremal (exempelvis en staltrad).

& OBSERVERA

Tillamplighet: Kameror med ett eller flera batterier.

Utsatt inte batteriet for vatten eller saltvatten och skydda det fran véata.
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& OBSERVERA

Tillamplighet: Kameror med ett eller flera batterier.

Gor inga hal i batteriet. Sla inte pa batteriet med en hammare. Trampa inte pa batteriet och undvik slag
och stétar.

& OBSERVERA

Tillamplighet: Kameror med ett eller flera batterier.

Utsétt inte batterierna for 6ppen laga eller direkt solsken. Nar batteriet blir varmt aktiveras den inbyggda
sakerhetsanordningen som kan stoppa laddningen av batteriet. Om batteriet blir varmt kan sékerhets-
anordningen skadas och detta kan 6ka risken fér varme, skador eller antdndning av batteriet.

& OBSERVERA

Tillamplighet: Kameror med ett eller flera batterier.
Utsatt inte batterierna fér 6ppen laga. Varm inte heller upp batteriet.

& OBSERVERA

Tillamplighet: Kameror med ett eller flera batterier.
Placera inte batteriet pa eller i nérheten av eldstader, spisar eller andra stéllen med hdga temperaturer.

/I\ OBSERVERA

Tillamplighet: Kameror med ett eller flera batterier.

Gor inga l6dningar direkt mot batteriet.

& OBSERVERA

Tillamplighet: Kameror med ett eller flera batterier.

Om du medan du anvander, laddar eller férvarar batteriet mérker att det luktar konstigt, att batteriet
kénns varmt, att det &ndrar farg eller form eller uppvisar andra avvikelser, far du inte fortsatta att an-
vanda det. Kontakta narmaste aterférsaljare om nagot av dessa problem uppstar.

& OBSERVERA

Tillamplighet: Kameror med ett eller flera batterier.
Anvand endast en godkénd batteriladdare nér du laddar batteriet.

& OBSERVERA

Tillamplighet: Kameror med ett eller flera batterier.

Temperaturomradet som batteriet kan laddas inom &r +0 °C till +45 °C, om inte annat anges i anvandar-
dokumentationen eller i tekniska data. Om batteriet laddas vid temperaturer utanfér detta omrade kan
det dverhettas eller forstoras. Batteriets prestanda eller livslangd kan ocksa férsémras.

& OBSERVERA

Tillamplighet: Kameror med ett eller flera batterier.

Temperaturomradet som batteriet kan laddas ur inom &r -15 °C till +50 °C, om inte annat anges i anvéan-
dardokumentationen eller tekniska data. Om batteriet anvands vid temperaturer utanfér detta omrade
kan dess prestanda eller livslangd férsdmras.

& OBSERVERA

Tillamplighet: Kameror med ett eller flera batterier.

Isolera polerna pa ett utbrant batteri med tejp eller liknande innan det omhandertas.
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VARNING, OBSERVERA

& OBSERVERA

Tillamplighet: Kameror med ett eller flera batterier.

Torka batteriet fritt fran vatten och fukt innan du installerar det.

& OBSERVERA

Anvéand inte I6sningsmedel eller liknande vatskor pa kameran, kablar eller andra delar. Det kan orsaka
skador.

& OBSERVERA

Var forsiktig nar du rengor det infraréda objektivet. Objektivet har en dmtalig antireflexbelaggning.

& OBSERVERA

Rengor det infrardda objektivet varsamt sa att inte antireflexbelaggningen skadas.

& OBSERVERA

Kapslingsklassen géller endast nér samtliga dppningar i kameran &r férslutna med avsett hélje, lock el-
ler kapa. Detta innefattar, men ar inte begransat till, fack for datalagring, batterier och uttag.
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Meddelande till anvandaren

3.1 Anvindarforum

Utbyt idéer, 16s problem och diskutera I6sningar med andra termograférer éver hela varl-
den i vara anvandarforum, som finns pa:

http://www.infraredtraining.com/community/boards/

3.2 Kalibrering

Vi rekommenderar att du skickar in kameran for kalibrering en gang per ar. Fraga ditt lo-
kala férséljningskontor om vart du ska skicka kameran.

3.3 Noggrannhet

Om du behéver mycket noggranna resultat bér du vanta fem minuter efter att du har star-
tat kameran innan du mater en temperatur.

3.4 Avyttring av elektroniskt skrot

Precis som med annan elektronik maste den hér utrustningen kasseras pa ett miljévan-
ligt satt, i enlighet med géllande féreskrifter om elektroniskt avfall.

Kontakta din Flir Systems-aterférséljare om du vill ha mer information.

3.5 Utbildning
Information om termografiutbildning finns pa:

¢ http://www.infraredtraining.com
¢ http://www.irtraining.com
e hitp://www.irtraining.eu

3.6 Uppdateringar av dokumentationen

Vara handbdcker uppdateras flera ganger per ar och vi ger dven regelbundet ut pro-
duktkritiska &ndringsmeddelanden.

Du hittar vara senaste handbdcker och meddelanden pa fliken Download pa:
http://support.flir.com

Att registrera sig pa natet tar bara nagra minuter. P4 nedladdningsavdelningen finns
aven de senaste utgavorna av handbdckerna for vara évriga produkter samt handbdcker
for aldre och utgangna produkter.

3.7 Viktig information om handboken
Flir Systems ger ut allmdnna handbécker som behandlar flera kameror i en modellserie.

Det innebar att den har handboken kan innehalla beskrivningar och férklaringar som inte
géller fér din kameramodell.
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Teknisk support

FLIR Customer Support Center

Home || Answers || Ask a Question || Product Registration || Downloads || My Stuff | Service

FLIR Customer support

Get the most out of your FLIR products

Get Support for Your FLIR Products

lWelcare to the FLIR Customer Suppart Center. This portal will help you 22 2 FLIR custorer to getthe most aut
of your FLIR products., The portal gives you access to:

« The FLIR Knowledgebase

« #Aszk our supportteam (requires registration)

« Software and documentation (requires reqgistration)

= FLIR zervice contacts

Find &nswers
We store all resolved problems in our solution database, Search by product, category, keywords, or phrases,

Search by Keyword

See All Popular Answers

4.1 Allméant
For teknisk support besdker du:

http://support.flir.com

4.2 Skicka en fraga

Endast registrerade anvéndare kan stalla fragor till var tekniska support. Att registrera
sig tar bara nadgra minuter. Om du bara vill s6ka efter befintliga frdgor och svar i kun-
skapsdatabasen behdver du inte vara registrerad.

Ha féljande information till hands nér du stéller en fraga:

e Kameramodellen

¢ Kamerans serienummer

¢ Kommunikationsprotokollet (eller kommunikationsmetoden) mellan kameran och en-
heten (till exempel HDMI, Ethernet, USB eller FireWire)

¢ Enhetstyp (PC/Mac/iPhone/iPad/Android-enhet osv.)

¢ Version av program fran Flir Systems

¢ Handbokens fullstdndiga namn, publikationsnummer och revisionsnummer

4.3 Héamta filer
Pa webbplatsen for teknisk support kan du &ven hamta féljande:

¢ Uppdateringar fér virmekamerans inbyggda programvara.

¢ Uppdateringar fér PC-/Mac-programvara.

¢ Freeware och testversioner av PC-/Mac-programvara.

¢ Anvandardokumentation for aktuella, ldre och utgangna produkter.
* Mekaniska ritningar (i *.dxf- och *.pdf-format).

* Cad-datamodeller (i *.stp-format).

¢ Information om anvandningsomraden

* Tekniska datablad.

¢ Produktkataloger.

#T559828; r. AA/ 7456/7456; sv-SE



Komma igang

5.1

Tillvagagangssatt

Gor sa har:

1.

aokrwn

Ladda batteriet. Det kan du gbra pa tre olika sétt:

¢ Ladda batteriet i den fristdende batteriladdaren fran Flir.
¢ Ladda batteriet med nataggregatet fran Flir.
¢ Ladda batteriet med en USB-kabel ansluten till en dator.

ANM.

Att ladda kameran med en USB-kabel ansluten till en dator tar avsevért 1angre tid &n att an-
vanda nataggregatet fran Flir eller den fristaende batteriladdaren fran Flir.

Sla pa kameran genom att trycka pé pa/av-knappen @

Oppna objektivskyddet genom att trycka pa spaken for skyddet.
Rikta kameran mot malet.

Spara en bild genom att trycka pa avtryckaren.

(Valfria steg)

6.
7.
8.
9.
10.

Installera Flir Tools pa datorn.

Starta Flir Tools.

Anslut kameran till din dator med hjalp av USB-kabeln.
Importera bilderna i Flir Tools.

Skapa en PDF-rapport i Flir Tools.
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Beskrivning

6.1 Kamerans delar

6.1.1 Figur

6.1.2 Forklaring

Digitalkameraobjektiv.

Infrarétt objektiv.

Spak fér att dppna och stanga objektivskyddet.
Avtryckare for att spara bilder.

Batteri.

kR~

6.2 Knappsats

6.2.1 Figur

6.2.2 Forklaring

1. Kamerans skarm.

#T7559828; r. AA/ 7456/7456; sv-SE



Beskrivning

2. Arkivknappen E
Funktion:

e Tryck pa knappen om du vill 6ppna bildarkivet.

3. Styrplatta.
Funktion:

¢ Tryck vanster/hdger eller upp/ned for att navigera i menyerna, undermenyerna
och dialogrutorna.
¢ Bekrafta genom att trycka pa mitten.

4. Knappen Avbryt .
Funktion:

* Tryck hér for att angra ett val.
* Tryck har for att ga bakat i menysystemet.

5. P&/Av-knapp @
Funktion:

¢ Tryck pa knappen om du vill sl& pa kameran.
e Tryck in och hall ned knappen i minst en sekund om du vill stdnga av kameran.

6.3 Kontakter

6.3.1 Figur

6.3.2 Forklaring
Denna USB mini-B-kontakt har féljande syfte:

* Attladda batteriet med nataggregatet fran Flir.
¢ Attladda batteriet med en USB-kabel ansluten till en dator.

ANM.

Att ladda kameran med en USB-kabel ansluten till en dator tar avsevért 1angre tid &n att anvanda
nataggregatet fran eller den fristdende batteriladdaren fran .

¢ Flytta bilder fran kameran till en dator for vidare analys i Flir Tools.

ANM.
Installera Flir Tools pa din dator innan du flyttar bilderna.
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Beskrivning

6.4 Skarmelement

6.4.1 Figur

6.4.2 Forklaring

Huvudmenyns verktygsfalt.
Undermenyns verktygsfalt.
Exponeringsmétare.
Resultattabell.

Ikoner for status.
Temperaturskala.

ok wh~
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Anvandning

7.1 Ladda batteriet

7.1.1 Ladda batteriet med nétaggregatet fran Flir
Gor sa har:

1. Anslut nataggregatet till ett vagguttag.
2. Anslut spanningskabeln till kamerans USB-kontakt.

ANM.
Laddningstiden for ett helt urladdat batteri ar 2 timmar.

7.1.2 Ladda batteriet i den fristdende batteriladdaren fran Flir.
Gor sa har:

1. Anslut den fristdende batteriladdaren till ett vagguttag.
2. Tabort batteriet frdn kameran.

3. Satt batteriet i den fristdende batteriladdaren.
ANM.
e Laddningstiden for ett helt urladdat batteri ar 2 timmar.

» Batteriet laddas nar den bla lysdioden blinkar.
e Batteriet ar fulladdat nar den bla lysdioden lyser med fast sken.

7.1.3 Ladda batteriet med en USB-kabel
Gor s& har:
1. Anslut kameran till en dator med hjalp av en USB-kabel.

ANM.

¢ Datorn maste vara paslagen for att ladda kameran.
e Attladda kameran med en USB-kabel ansluten till en dator tar avsevért langre tid &n att anvanda
nataggregatet fran eller den fristdende batteriladdaren fran .

7.2 Spara en bild

7.2.1 Allmént

Du kan spara flera bilder i kamerans internminne.

7.2.2 Bildkapacitet

Ungeféar 500 bilder kan sparas i kamerans internminne.

7.2.3 Namnkonvention

Namnkonventionen for bilder ar FLIRxxxx.jpg dér xxxx &r ett unikt nummer.
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Anvéandning

7.2.4 Tillvdgagdngssitt
Gor sa har:

1. Om du vill spara en bild trycker du pa avtryckaren.

7.3 Hamta bilder

7.3.1 Allmént

Nar du sparar en bild lagras den i kamerans interna minne. Bilden kan hadmtas fran ka-
merans interna minne nar du vill visa den igen.

7.3.2 Tillvdgagdngssiitt

Gor sa har:

1. Tryck pa arkivknappen E

2. Markera den bild du vill visa genom att trycka styrplattan at vanster/hdger eller upp/
ned.

3. Tryck pa styrplattans mitt. D& visas den valda bilden.

4. For att aterga till realtidslaget trycker du pa knappen Avbryt flera ganger eller
trycker pa knappen Arkiv E

7.4 Radera en bild

7.4.1 Allmént

Du kan ta bort en eller flera bilder fran kamerans internminne.

7.4.2 Tillvdgagdngssitt
Gor sa har:

1. Tryck pa arkivknappen E

2. Markera den bild du vill visa genom att trycka styrplattan at vanster/hdger eller upp/
ned.

3. Tryck pa styrplattans mitt. D& visas den valda bilden.

4. Tryck pa styrplattans mitt. D& visas ett verktygsfalt.

5. valj Ta bort Bl i verktygstattet.
7.5 Radera alla bilder

7.5.1 Allmént

Du kan ta bort alla bilder ur kamerans internminne.
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Anvéandning

7.5.2 Tillvdgagdngssitt
Gor s& har:
Tryck pé styrplattans mitt. D4 visas ett verktygsfalt.

Valj Instéllningar- i verktygsfaltet. Da visas en dialogruta.
Valj Enhetsinstéliningar i dialogrutan. D& visas en dialogruta.
Valj Aterstéll i dialogrutan. Da visas en dialogruta.

Valj Ta bort alla bilder i dialogrutan.

orobd =

7.6 Mata en temperatur med en méatpunkt

7.6.1 Allmént

Du kan méata en temperatur med hjalp av en matpunkt. Temperaturen visas vid matpunk-
tens position pa skarmen.

7.6.2 Tillvdgagdngssatt

Gor sa har:

1. Tryck pd styrplattans mitt. D& visas ett verktygsfalt.

2. Vélj Métning . i verktygsfaltet. Da visas ett verktygsfalt.

3. Valj Mittounkt B verktygsfaltet.
Nu visas temperaturen vid matpunktens position i det dvre vanstra hérnet pa
skarmen.

7.7 Att mata den varmaste temperaturen inuti ett omrade

7.7.1 Allmént

Du kan mata den varmaste temperaturen inuti ett omrade. Da visas en rorlig matpunkt
som anger den varmaste temperaturen.

7.7.2 Tillvdgagdngssitt

Gor sa har:

1. Tryck pa styrplattans mitt. D& visas ett verktygsfalt.

2. Valj Métning . i verktygsfaltet. D4 visas ett verktygsfalt.
3. Valj Auto-hot spot - i verktygsfaltet.

7.8 Att mata den kallaste temperaturen inuti ett omrade

7.8.1 Allmént

Du kan mata den kallaste temperaturen inuti ett omrade. Da visas en rérlig matpunkt
som anger den kallaste temperaturen.

7.8.2 Tillvdgagangssiétt

Gor sa har:

1. Tryck pd styrplattans mitt. D& visas ett verktygsfalt.

2. Valj Métning . i verktygsfaltet. D4 visas ett verktygsfalt.
3. Vélj Auto-cold spot . i verktygsfaltet.

7.9 Doélja matverktyg
7.9.1 Tillvdgagdngssitt
Gor sa har:

1. Tryck pa styrplattans mitt. D& visas ett verktygsfalt.
2. Valj Métning . i verktygsfaltet. Da visas ett verktygsfalt.
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Anvandning

3. VéljInga métningar- i verktygsfaltet.
7.10 Andra fargpaletten

7.10.1 Allmént

Du kan andra den fargpalett som ska anvandas for att visa olika temperaturer. En annan
fargpalett kan underlatta analysen av en bild.

7.10.2 Tillvdgagangssitt
Gor s& har:
1. Tryck pa styrplattans mitt. D4 visas ett verktygsfalt.

2. ValjFérg - i verktygsfaltet. Da visas ett verktygsfalt.
3. Valj en ny fargpalett i verktygsféltet.

7.11 Andra bildlage

7.11.1  Allmént

Kameran har fem olika bildlagen:

e MSX (Multi Spectral Dynamic Imaging): | detta Iage visar kameran en infrardd bild dar
objektets kanter ar forstarkta.

e Infrardd: Kameran visar en helt virmebaserad bild.

28.4°/m 0

-
£y

Infrared

* Bild i bild (stor): Kameran visar en digital kamerabild med en stor éverlagrad infrardd
bildruta.
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Anvandning

* Bild i bild (liten): Kameran visar en digital kamerabild med en liten 6verlagrad infrardd
bildruta.

-

Picture in picture .

7.11.2 Tillvdgagangssitt
Gor sa har:
1. Tryck pa styrplattans mitt. D4 visas ett verktygsfalt.

2. Valj Bildldge - i verktygsfaltet. D4 visas ett verktygsfalt.
3. Vilj nagot av féljande i verktygsféltet:

. usxBl

e Infrardd -

« Bild i bild (stor) B
« Bild i bild (iten) 1B
* Digitalkamera .

7.12 Andra temperaturskalans lage

7.12.1 Allmént
Kameran har tvé ldgen med olika temperaturskalor:

* L&get Auto: | detta laget anpassas kontinuerligt kamerans ljusstyrka och kontrast au-
tomatiskt for basta ljusstyrka och kontrast i bilden.
e Laget Las: | detta laget ar temperaturspannet och temperaturnivan lasta av kameran.

7.12.2 Anvédndningsomréade fér laget Las

En typisk situation dar lIaget Las passar bra att anvanda &r nar du letar efter temperatu-
ravvikelser hos tva objekt med liknande beskaffenhet eller konstruktion.

Om du till exempel undersoker tva kablar, varav den ena befaras vara dverhettad, kom-
mer detta att framga tydligt i Iaget Lds. Den hoégre temperaturen i den ena kabeln kom-
mer att visas med ljusare farg fér den hégre temperaturen.

Om du i stéllet anvander laget Auto kommer de tva objektens farger att vara likadana.
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Anvéandning

7.12.3 Tillvdgagangssitt
Gor s& har:
1. Tryck pé styrplattans mitt. D& visas ett verktygsfalt.

2. Valj Temperaturskala . i verktygsfaltet. Da visas ett verktygsfalt.
3. Valj nagot av foljande i verktygsfaltet:

e Auto .

o LasEM
7.13 Att stalla in emissiviteten som en ytegenskap

7.13.1 Allmént

For tillforlitlig méatning av temperaturer maste kameran fa information om vilken typ av yta
du mater. Du kan véalja mellan féljande ytegenskaper:

o Matt.
e Halvmatt.
e Halvblank.

Mer information om emissivitet finns i avsnitt 13 Termografiska métmetoder, sida 33.

7.13.2 Tillvdgagangssitt

Gor sa har:

Tryck pa styrplattans mitt. D4 visas ett verktygsfalt.

Valj Insta'i/lningar. i verktygsfaltet. D4 visas en dialogruta.
Valj Métparametrar i dialogrutan. D4 visas en dialogruta.

Vaélj Emissivitet i dialogrutan. Da visas en dialogruta.
Valj nagot av féljande i dialogrutan:

o Matt.
e Halvmatt.
e Halvblank.

RN =

7.14 Att stalla in emissiviteten som ett specialmaterial

7.14.1  Allmént

| stallet for att ange en ytegenskap som matt, halvmatt eller halvblank kan du ange ett
specialmaterial fran en lista med material.

Mer information om emissivitet finns i avsnitt 13 Termografiska métmetoder, sida 33.

7.14.2 Tillvigagangssitt
Gor sa har:
Tryck pa styrplattans mitt. D4 visas ett verktygsfalt.

Valj Instéi/lningar- i verktygsfaltet. Da visas en dialogruta.

Valj Métparametrar i dialogrutan. D4 visas en dialogruta.

Vélj Emissivitet i dialogrutan. Da visas en dialogruta.

Vélj Specialmaterial i dialogrutan . D4 visas en lista med material med kénd
emissivitet.

6. Valj materialet i listan.

gL =

7.15 Att &ndra emissiviteten som ett anpassat varde

7.15.1 Allmént

For mycket exakta méatningar kan du behéva stélla in emissiviteten i stallet for att valja en
ytegenskap eller ett specialmaterial. Du behdver ocksa forsta hur emissivitet och reflekti-
vitet paverkar matningar, i stallet for att bara vélja en ytegenskap.

#T7559828; r. AA/ 7456/7456; sv-SE 18



Anvéandning

Emissivitet &r en egenskap som visar hur mycket stralning ett objekt avger till skillnad
fran hur mycket som reflekteras av det. Ett lagre varde innebar att en stérre andel reflek-
teras, medan ett hégt varde innebér att en mindre andel reflekteras.

Polerat rostfritt stal har exempelvis en emissivitet pa 0,14, medan ett strukturerat PVC-
golv vanligen har en emissivitet pa 0,93.

Mer information om emissivitet finns i avsnitt 13 Termografiska métmetoder, sida 33.

7.15.2 Tillvigagangssitt
Gor s& har:
Tryck pé styrplattans mitt. D4 visas ett verktygsfalt.

Valj Instéi/lningar- i verktygsfaltet. Da visas en dialogruta.

Valj Métparametrar i dialogrutan. D4 visas en dialogruta.

Vélj Emissivitet i dialogrutan. Da visas en dialogruta.

Vélj Specialvarde i dialogrutan. En dialogruta visas dar du kan ange ett anpassat
vérde.

akrwnd =

7.16 Andra den reflekterade miarkbara temperaturen

7.16.1 Allmént

Med den har parametern kompenseras den stralning som reflekteras i objektet. Om
emissiviteten ar 14g och objektets temperatur ar avsevart annorlunda an den reflekterade
temperaturen, ar det viktigt att ange och kompensera for den reflekterade markbara tem-
peraturen pa ratt satt.

Mer information om reflekterad skenbar temperatur finns i avsnitt 13 Termografiska mét-
metoder, sida 33.

7.16.2 Tillvigagangssitt

Gor sa har:

Tryck pé styrplattans mitt. D4 visas ett verktygsfalt.

Valj Insté//ningar. i verktygsfaltet. Da visas en dialogruta.

Valj Méatparametrar i dialogrutan. D4 visas en dialogruta.

Valj Reflekterad temperatur i dialogrutan. En dialogruta visas dér du kan ange ett
varde.

PN =

7.17 Andra instéllningarna

7.17.1 Allmant
Du kan andra ett flertal kamerainstaliningar, bland annat dessa:
* Region och tid:

* Sprék.

e Temperaturenhet.
e Datum & tid.

e Datum- & tidsformat.

o Aterstall

. /Eterstéll kameran till standardlége.
» Aterstéll enheten till fabriksinstélliningarna.
e Ta bort alla bilder.

o Strém:

* Automatisk avstangning.
* Skdrmens ljusstyrka.

* Spara som separat JPEG: Nér detta menykommando véljs sparas det digitala fotot
fr&n den kameran for synligt ljus med fullt synfélt som en separat JPEG-bild.
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Anvéandning

* Kamerainformation: Med detta menykommando visas diverse information om kame-
ran, sdsom modell, serienummer, programvaruversion, senaste kalibreringsdatum m.
m.

7.17.2 Tillvdgagangssitt
Gor sa har:

Tryck pé styrplattans mitt. D4 visas ett verktygsfalt.

Valj Instéllningar- i verktygsfaltet. Da visas en dialogruta.

Valj Enhetsinstéliningar i dialogrutan. Da visas en dialogruta.

Vélj den instéllning i dialogrutan som du vill &ndra och anvand styrplattan for att visa
ytterligare dialogrutor.

PN =

7.18 Uppdatera kameran

7.18.1 Allmént

Det ar viktigt att du uppdaterar din kamera for att dra nytta av den senaste fasta program-
varan till kameran. Du uppdaterar din kamera med Flir Tools.

7.18.2 Tillvdgagangssiitt
Gor sd har:

Starta Flir Tools.

Starta kameran.

Anslut kameran till datorn med hjalp av USB-kabeln.
Klicka pa Sok efter uppdateringar i Hjdlp-menyn Flir Tools.
Folj anvisningarna pa skarmen.

A
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Tekniska data

Tekniska data fér den har produkten finns i produktkatalogen och/eller de tekniska datab-
laden pa cd-skivan med anvandardokumentation som medféljer produkten.

Produktkatalogen och databladen finns aven pa http://support.flir.com.
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Rengora kameran

9.1 Kamerahus, kablar och andra delar

9.1.1 Vitskor

Anvand en av féljande vatskor:
e Varmt vatten

* Ett svagt rengdéringsmedel
9.1.2 Utrustning

En mjuk trasa

9.1.3 Tillvigagangssiitt
Gor sa har:

1. Fukta trasan med vatskan.
2. Vrid ur trasan.
3. Rengér delen med trasan.

& OBSERVERA

Anvéand inte I6sningsmedel eller liknande vatskor pa kameran, kablar eller andra delar. Det kan orsaka
skador.

9.2 IR-objektiv

9.2.1 Vétskor
Anvéand en av féljande vatskor:

* En kommersiell linsrengdringsvéatska med minst 30 % isopropylalkohol.

* 96 % etanol (C2HsOH).

¢ DEE (= "eter" = dietyleter, C4H100).

¢ 50 % aceton (= dimetylketon, (CH3)2CQO)) + 50 % etanol (per volymenhet). Denna
vatska forhindrar torkméarken pé linsen.

9.2.2 Utrustning

Bomull

9.2.3 Tillvdgagangssatt
Gor s& har:

1. Fukta bomullen med vatskan.
2. Vrid ur bomullen.
3. Rengdr endast linsen en gang och kasta sedan bort bomullen.

& VARNING

Las all sdkerhetsinformation och varningstext pa vatskebehallarna innan du anvander innehallet. Véats-
korna kan vara farliga.

& OBSERVERA

* Var forsiktig nér du rengér det infrardda objektivet. Objektivet har en 6mtélig antireflexbelaggning.
* Rengdr det infrardda objektivet varsamt s att inte antireflexbeldggningen skadas.
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Exempel pa tillampningar

10.1 Fukt- och vattenskador

10.1.1 Allmént

Det ar ofta méjligt att upptécka fukt- och vattenskador i ett hus med hjélp av en varmeka-
mera. Det beror dels pa att det skadade omradet har en annan varmeledningsférmaga,
dels pa att omradet har en annan kapacitet att lagra virme an omgivande material.

ANM.
Flera faktorer kan spela in nar det galler hur fukt- och vattenskador visas pa en varmebild.

Uppvarmning och nedkylning av dessa delar sker exempelvis med olika hastighet, beroende pa materi-
al och tid pa dygnet. Det ar darfor viktigt att &ven andra metoder for att kontrollera fukt- och vattenska-
dor anvands.

10.1.2 Figur

P& bilden nedan har yttervdggen omfattande vattenskador dar vattnet har trangt igenom
ytterpanelen pa grund av ett felaktigt monterat fonsterbleck.

10.2 Dalig kontakt i anslutningspunkt

10.2.1 Allmént

Beroende pa vilken typ av anslutningspunkt det ar, kan en felaktigt ansluten kabel resul-
tera i en lokal temperaturékning. Temperaturékningen orsakas av den reducerade kon-
taktytan mellan den inkommande kabeln och anslutningspunkten och kan resultera i
elektrisk brand.

ANM.

Anslutningspunktens konstruktion kan skilja sig mycket at mellan olika tillverkare. Pa grund av detta
kan olika fel i en anslutningspunkt leda till samma typ av utseende i varmebilden.

En lokal temperaturdkning kan aven vara resultatet av en felaktig anslutning mellan kabeln och anslut-
ningspunkten eller fran olika belastning.

10.2.2 Figur

Pa bilden nedan har en felaktig anslutning av en kabel till en anslutningspunkt resulterat i
en lokal temperaturékning.
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10.3 Oxiderad anslutningspunkt

10.3.1 Allméant

Beroende pa vilken typ av anslutningspunkt det &r och i vilken miljé den &r installerad,
kan det uppsta oxid pa anslutningspunktens kontaktytor. Oxideringen kan leda till lokalt
Okad resistans nar anslutningspunkten belastas. Detta visas i en varmebild som en lokal
temperaturdkning.

ANM.
Anslutningspunktens konstruktion kan skilja sig mycket at mellan olika tillverkare. Pa grund av detta
kan olika fel i en anslutningspunkt leda till samma typ av utseende i varmebilden.

En lokal temperaturékning kan &ven vara resultatet av en felaktig anslutning mellan kabeln och anslut-
ningspunkten eller fran olika belastning.

10.3.2 Figur

P& bilden nedan visas sékringar dar en av dem &r varmare i kontaktytan mot sakringshal-
laren. P& grund av sakringshallarens blanka metall syns inte temperaturékningen dar.
Déaremot syns den pé sékringens keramiska material.
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10.4 Isoleringsfel

10.4.1 Allmént

Isoleringsfel kan orsakas av isolering som forlorat volym &éver tiden och darfér inte helt
fyller halrummet i en regelvagg.

Med en varmekamera kan du se isoleringsfel eftersom de antingen har en annan varme-
ledningsférméaga an sektioner med ratt monterad isolering och/eller visar omrédet dar luft
trdnger igenom byggnadens struktur.

ANM.

Nar du kontrollerar en byggnad b&r temperaturskillnaden mellan in- och utsida vara minst 10 °C. Verti-
kalreglar, vattenledningar, betongpelare och liknande delar kan likna ett isoleringsfel i en varmebild.
Sma skillnader kan aven férekomma naturligt.

10.4.2 Figur

P& bilden nedan saknas det isolering i takkonstruktionen. Eftersom det saknas isolering
har luft passerat in i takkonstruktionen, vilket visas pa ett annat karaktéaristiskt satt i
varmebilden.

10.5 Drag

10.5.1 Allmént

Drag kan finnas under golvlister, runt dorr- och fénsterfoder och ovanfér innertaksmateri-
al. Denna typ av drag gar ofta att upptacka med en varmekamera. Draget visas som en
kallare luftstrém som kyler ner omgivande ytor.

ANM.
Né&r du undersoker drag i ett hus ska det vara undertryck i huset. Sténg alla dérrar, fénster och luftkana-
ler och kor sedan utblasningsflakten i kéket en stund innan du tar varmebilderna.

En varmebild av drag visar ofta ett typiskt strommande ménster. Det strommande ménstret visas tydligt
pa bilden nedan.

Tank pa att drag kan déljas av varme fran golvvarmekretsar.

10.5.2 Figur

Bilden nedan visar en vindslucka dér felaktig isolering resulterar i ett starkt drag.
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Om Flir Systems

Flir Systems grundades 1978 och banade vag for utvecklingen av avancerade varme-
bildsystem. Foretaget ar varldsledande inom utveckling, tillverkning och férsaljning av
termiska bildsystem for ett stort antal anvandningsomraden inom den kommersiella och
industriella sektorn samt inom olika myndigheter. Idag férvaltar Flir Systems det historis-
ka arvet fran fem storre féretag som har gjort stora insatser inom infraréd teknik sedan
1958: det svenska AGEMA Infrared Systems (tidigare AGA Infrared Systems), de tre
amerikanska féretagen Indigo Systems, FSI och Inframetrics samt det franska foretaget
Cedip. | november 2007 férvarvades Extech Instruments av Flir Systems.
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Figur 11.1 Patentdokument fran tidigt 1960-tal

Foéretaget har sélt fler &n 234,000 varmekameror éver hela varlden fér anvéandning inom
férebyggande underhall, FoU, icke-férstdrande provning, processkontroll, automation
med mera.

Flir Systems har tre produktionsanlaggningar i USA (Portland, OR, Boston, MA samt
Santa Barbara, CA) och en i Sverige (Stockholm). Sedan 2007 finns &ven en produk-
tionsanléggning i Tallinn, Estland. Vi har direktférsaljningskontor i Belgien, Brasilien,
Kina, Frankrike, Tyskland, Storbritannien, Hongkong, ltalien, Japan, Korea, Sverige och
USA, samt ett globalt natverk med aterforsaljare, som vara kunder fran hela varlden kan
véanda sig till.

Flir Systems ar innovationsledande inom utvecklingen av vérmekameror. Vi férutser
marknadens krav genom att hela tiden férbéattra vara nuvarande kameror samtidigt som
vi utvecklar nya. Féretaget har bland annat introducerat den férsta batteridrivna barbara
kameran for industriella besiktningar och den férsta okylda virmekameran — bada ar
milstolpar inom branschen.

#T559828; r. AA/ 7456/7456; sv-SE 27



11

Om Flir Systems

Figur 11.2 VANSTER: Thermovision-modell 661 fran 1969. Kameran vagde cirka 25 kg, oscilloskopet
20 kg och stativet 15 kg. Operatéren behdvde dessutom en 220 V véxelstromsgenerator och en 10-liters-
behallare med flytande kvave. Till vanster om oscilloskopet syns Polaroidtillsatsen (6 kg). HOGER: Flir i7
fran 2012. Vikt: 0,34 kg med batteri.

Flir Systems tillverkar sjélva alla vitala mekaniska och elektroniska komponenter till ka-
merasystemen — fran utveckling och tillverkning av detektorn, via linser och systemelekt-
ronik, till slutlig testning och kalibrering. Alla steg utférs och évervakas av vara egna
tekniker. Dessa specialister har kunskaper inom infraréd teknik som garanterar exakthet
och driftsdkerhet hos alla vitala komponenter som finns i vara kameror.

11.1 Mer &n bara en virmekamera

Flir Systems vet att vi maste géra mer an att bara producera de basta varmekamerorna.
Vi vill att alla som anvander vara kameror ska kunna arbeta sa effektivt som méjligt. Dar-
for strévar vi efter den mest kraftfulla kombinationen av kamera och programvara. Vi har
sjalva utvecklat sarskilda program for férebyggande underhall, FoU och processévervak-
ning. De flesta programmen finns p& en mangd olika sprak.

Vi har tagit fram en mangd olika tillbehér sé att du kan anpassa din utrustning for de mest
krdvande arbeten.

11.2 Videlar med oss av var kunskap

Aven om véara kameror ar anvandarvanliga handlar termografi om s mycket mer &n att
bara veta hur kameran ska hanteras. Darfor har vi har pa Flir Systems grundat ITC (Infra-
red Training Center), en separat affarsenhet som erbjuder certifierade utbildningar. Ge-
nom att ga& pa en av ITC-utbildningarna far du mycket praktisk erfarenhet.

Personalen pd ITC ger dig ocksa allt stdd du behdver néar du ska omsatta teorin i
praktiken.

11.3 Stod for vara kunder

Flir Systems har ett globalt servicenatverk som ser till att din kamera alltid fungerar. Om
det uppstar problem med kameran finns all utrustning och kunskap pa ditt lokala service-
center, fér snabbast tédnkbara I6sning. Du behéver inte skicka kameran till andra sidan
jorden eller prata med nagon som inte talar ditt sprak.
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11.4 Nagra bilder fran vara anlaggningar

Figur 11.5 TILLVANSTER: Provning av varmekameror i var klimatkammare; TILL HOGER: Robot fér
provning och kalibrering av kameror.
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Ordlista

absorption
(absorptions-
faktor)

atmosfar

autoanpass-
ning

autopalett

beraknad at-
mosfartran-
smission

bildjustering
(inre eller yttre)
bildpunkt

brus
dubbelisoterm

emissivitet
(emissionsfak-
tor)

emittans

extra optik
filter
fargtemperatur
grakropp

IFOV

infraréd

IR
isoterm

kavitetsstralare

kontinuerlig
justering

konvektion

Den mangd stralning som absorberas av ett objekt dividerad med
méangden mottagen strélning. Ett tal mellan 0 och 1.

Gaser som befinner sig mellan det objekt som méats och kameran,
vanligen luft.

En funktion som far kameran att genomféra en intern bildkorrigering.

IR-bilden visas med en ojamn férdelning av farger. Bade kalla och
varma objekt visas samtidigt.

Ett transmissionsvérde som beréknas med hjélp av temperaturen,
relativ luftfuktighet och avstandet till objektet.

En metod fér att kompensera kéanslighetsskillnader i olika delar av
rérliga bilder och for att stabilisera kameran.

Forkortning for picture element (bildelement). En enskild punkt i en
bild.

Ej 6nskvarda mindre stérningar i den infrar6da bilden.
En isoterm som har tva fargband istéllet for ett.

Den mangd stralning som sands ut fran ett objekt dividerad med
motsvarande stralning fran en svartkropp. Ett tal mellan 0 och 1.

Den energiméngd som séands ut fran ett objekt per tids- och areaen-
het (W/m2).

Extra objektiv, filter, vArmeskdldar med mera som kan monteras mel-
lan kameran och det objekt som mats.

Ett material som bara slapper igenom vissa av de infraréda
vaglangderna.

Den temperatur vid vilken fargen hos en svartkropp ar identisk med
en specifik farg.

Ett objekt som sadnder ut en bestdmd del av den energimangd som
en svartkropp sander ut for varje vaglangd.

Momentant synfalt: Ett matt p4 vdrmekamerans geometriska
upplésning.

En metod fér att kompensera kénslighetsskillnader i olika delar av
rérliga bilder och for att stabilisera kameran.

infrardd

En funktion som lyser upp de delar av en bild som ligger éver, under
eller mellan ett eller flera temperaturintervall.

En flaskformad stralare med absorberande insida som betraktas ge-
nom flaskhalsen.

En funktion som justerar bilden. Funktionen &r standigt verksam och
justerar kontinuerligt ljusstyrka och kontrast med hansyn till bildens
innehall.

Konvektion ar ett varmedverforingslage dér en vatska séatts i rérelse,
antingen genom gravitation eller nAgon annan kraft, sa att varme
overfors fran en plats till en annan.
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Laser LocatIlR

laserpekare

manuell
justering

matrisdetektor
(FPA)
miljé

méatomrade

mattnadsfarg

NETD

niva

objektparamet-
rar

objektsignal

palett

radians

referenstem-
peratur

reflektion

relativ
luftfuktighet
spann

spektral
emittans

stralare

stralning

svartkropp

En elektriskt driven ljuskalla pa kameran som sander ut laserstral-
ning i en smal koncentrerad stréle for att peka pa vissa delar av ob-
jektet framfér kameran.

En elektriskt driven ljuskélla pa kameran som sander ut laserstral-
ning i en smal koncentrerad strale for att peka pa vissa delar av ob-
jektet framfér kameran.

En metod for att justera bilden genom att manuellt féréandra vissa
parametrar.

Grakropp.

Féremal och gaser som sénder ut stralning mot det objekt som
méts.

Det aktuella totala temperaturméatningsomradet hos en varmekame-
ra. En kamera kan ha flera omraden. Uttrycks som tva svartkropp-
stemperaturer som begrénsar den aktuella kalibreringen.

De omraden som innehaller temperaturer utanfér aktuella install-
ningar fér niva och spann farglaggs med mattnadsféargerna. Bland
mattnadsfargerna finns en ’spillfarg’ och en 'bottningsfarg’. Det finns
ocksa en tredje rod méattnadsfarg som markerar allt som méttats av
detektorn, vilket tyder pa att omradet bér &ndras.

Brusekvivalent temperaturdifferens. Ett matt pa varmekamerans
bildbrusniva.

En elektriskt driven ljuskalla pa kameran som sander ut laserstral-
ning i en smal koncentrerad stréle for att peka pa vissa delar av ob-
jektet framfér kameran.

En grupp varden som beskriver de omstandigheter under vilka mét-
ningen av objektet genomférdes och aven sjélva objektet (exempel-
vis emissivitet, reflekterad skenbar temperatur, avstand och sa
vidare).

Ett okalibrerat varde som méter den stralningsmangd som kameran
tar emot fran objektet.

Den grupp av farger som anvénds fér att visa en IR-bild.

Den energimangd som sands ut fran ett objekt per tids-, area- och
vinkelenhet (W/m2/sr).

En temperatur som normala métvarden kan jamféras med.

Den méangd stralning som reflekteras fran ett objekt dividerad med
méangden mottagen stralning. Ett tal mellan 0 och 1.

Med relativ luftfuktighet avses forhallandet mellan den befintliga
mangden vattenanga i luften och den maximala méangd luften kan in-
nehalla i méattat tillstand.

Temperaturskalans intervall, normalt uttryckt som ett signalvéarde.

Den energiméngd som séands ut fran ett objekt per tids-, area- och
vaglangdsenhet (W/m2/um)

En utrustningsdetalj som sander ut IR-stralar.

Det forlopp genom vilket elektromagnetisk energi sénds ut fran ett
foremal eller en gas.

Ett objekt som helt saknar reflexion. All stralning beror pa objektets
egen temperatur.
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Ordlista

svartkropps-
stralare

Synf.

temperaturom-
rade

temperaturska-
la

temperatur-
skillnad, eller
skillnad i
temperatur.

termiskt jamn
kvalitet

termogram

transmissions-
faktor (eller
transmittans-
faktor)

transparent
isoterm

uppskattad at-
mosfartran-
smission

utstralad effekt

visuellt lage

varmeledning

En IR-stralande utrustning med svartkroppsegenskaper. Den an-
vands for att kalibrera IR-kameror.

Synfalt: Den horisontalvinkel som kan observeras genom ett IR-
objektiv.

Det aktuella totala temperaturméatningsomradet hos en varmekame-
ra. En kamera kan ha flera omraden. Uttrycks som tva svartkropp-
stemperaturer som begransar den aktuella kalibreringen.

Det sétt pa vilket IR-bilden fér narvarande visas. Uttrycks som tva
temperaturvarden som begransar fargerna.

Ett varde som ar resultatet av att ett temperaturvérde subtraheras
fran ett annat.

En flaskformad stralare med jamn temperatur som betraktas genom
flaskhalsen.

En infrardd bild.

Gaser och material kan vara mer eller mindre transparenta. Tran-
smissionen ar den mangd IR-stralning som passerar igenom dem.
Ett tal mellan 0 och 1.

En isoterm som uppvisar en linjar spridning av farger istéllet fér att
tacka bildens upplysta delar.

Ett transmissionsvérde som anges av anvandaren och som ersétter
ett beréknat varde.

Den energimangd som sands ut fran ett objekt per tidsenhet (W).

Avser varmekamerans videolage i motsats till dess normala termo-
grafilage. Nar kameran ar i videolage fangar den vanliga videobilder,
medan termografibilder kan fangas nar kameran ar i IR-lage.

Den process genom vilken varme sprids i ett material.
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13.1 Inledning

En varmekamera méter och avbildar den infraréda stralning som sands ut fran ett objekt.
Stralningen &r en funktion av objektets yttemperatur, vilket gor att kameran kan berékna
och visa denna temperatur.

Den stralning som mats av kameran beror inte bara pa objektets temperatur utan dven
pa emissiviteten. Stralning kommer &ven fran omgivningen och reflekteras av objektet.
Objektets stralning och den reflekterade stralningen paverkas aven av atmosfarens
absorptionsfaktor.

Det &r darfoér nédvandigt att kompensera effekterna fran ett antal olika stralningskallor s&
att temperaturmatningen blir korrekt. Det gérs automatiskt av kameran online. Féljande
objektparametrar maste dock anges:

¢ Objektets emissivitet

* Reflekterad skenbar temperatur

¢ Avstandet mellan objektet och kameran
¢ Relativ luftfuktighet

¢ Atmosfarens temperatur

13.2 Emissivitet

Den viktigaste objektparametern &r emissiviteten, som &r ett matt pa hur mycket stralning
som sands fran objektet i forhallande till stralningen fran en perfekt svartkropp med sam-
ma temperatur.

Objektmaterial och ytbehandlingar har vanligen en emissivitet pa mellan 0,1 och 0,95.
En vélpolerad yta (spegel) har ett varde under 0,1 medan en oxiderad eller méalad yta har
en hdgre emissivitet. Oljebaserad farg, oavsett farg i ett synligt spektrum, har en emissi-
vitet pa 6ver 0,9 i det infrar6da spektrumet. Manniskohud har en emissivitet pa mellan
0,97 och 0,98.

Icke oxiderade metaller har perfekt opacitet och hog reflexivitet med liten variation i vag-
langder. Emissiviteten hos metaller &r 1ag och 6kar endast med temperaturen. Emissivi-
teten hos icke-metaller tenderar att vara hég och minskar med temperaturen.

13.2.1 Hitta emissiviteten hos ett prov

13.2.1.1 Steg 1: Faststélla den reflekterade skenbara temperaturen

Anvand en av foljande tva metoder for att faststélla reflekterad skenbar temperatur:
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13.2.1.1.1 Metod 1: Direktmetoden
Gor sa har:

1. Leta efter sannolika reflexionskallor genom att utga fran att infallsvinkeln = reflexion-
svinkeln (a = b).

a: :b

Figur 13.1 1 = Reflexionskalla

2. Om reflexionskallan ar en punktkélla férandrar du kéllan genom att blockera den med
en pappbit.

a: :b

Figur 13.2 1 = Reflexionskalla
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3. Mat styrkan pa stralningen (= skenbar temperatur) fran reflexionskéllan med féljande
installningar:

e Emissivitet: 1,0
L4 DoijO

Du kan mata styrkan pa stralningen med en av f6ljande metoder:

Figur 13.3 1 = Reflexionskélla

ANM.
Undvik att méata reflekterad skenbar temperatur med hjélp av ett termoelement av foljande tva skal:
» Ett termoelement mater inte stralningsintensiteten.

* Ett termoelement kraver mycket god termisk kontakt med ytan, vilket man erhaller genom att limma
fast och tata givaren vid en varmeisolator.

13.2.1.1.2 Metod 2: Reflektormetoden
Gor sa har:

1. Knyckla ihop en stor bit aluminiumfolie.

2. Rata ut aluminiumfolien och sétt upp den pa en bit kartong av samma storlek.

3. Placera kartongen framfér objektet som du vill mata. Kontrollera att sidan med alumi-
niumfolie &r riktad mot kameran.

4. Ange emissiviteten till 1,0.

5. Mat den skenbara temperaturen pa aluminiumfolien och anteckna den.

Figur 13.4 Méata den skenbara temperaturen pa aluminiumfolien.
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13.2.1.2 Steg 2: Faststélla emissiviteten
Gor s& har:

1. Valj ut en plats for provet.

2. Faststall och stall in reflekterad skenbar temperatur enligt foregdende procedur.

3. Fast en bit eltejp med hdg emissivitet pa provet.

4. Varm upp provet till minst 20 K éver rumstemperatur. Varmen méste vara ndgorlunda
jamnt férdelad.

Fokusera och autojustera kameran och frys bilden.

Justera Nivad och Spann f6r basta ljusstyrka och kontrast.

Ange samma emissivitet som tejpen har (oftast 0,97).

Mét tejpens temperatur med hjalp av en av féljande matfunktioner:

© N o

¢ Isoterm (hjalper dig att faststalla sdval temperatur som hur jamnt uppvarmt provet
ar)

e Punkt (enklare)

e Area Medel (bra for ytor med varierande emissivitet).

9. Anteckna temperaturen.

10. Flytta matfunktionen till provytan.

11. Andra emissivitetsvérdet tills du avldser samma temperatur som i féregaende
méatning.

12. Anteckna emissiviteten.

ANM.

¢ Undvik patvingad konvektion.

* Leta eftert en termiskt stabil omgivning som inte alstrar punktreflexioner.

* Anvand hégkvalitativ tejp som du vet inte ar transparent och som har en emissivitet som du vet &ar
hég.

e Den har metoden utgar fran att tejpen har samma temperatur som provytan, annars kommer emissi-
vitetsmatningen att ge felaktiga resultat.

13.3 Reflekterad skenbar temperatur

Du anvander den har parametern fér att kompensera for den stralning som reflekteras i
objektet. Om emissiviteten &r 1&g och objektets temperatur ligger relativt langt fran den
reflekterade temperaturen ar det viktigt att ange och kompensera fér den reflekterade
skenbara temperaturen pa ratt satt.

13.4 Avstand

Avstandet ar avstandet mellan objektet och kamerans frontobjektiv. Du anvander den
hér parametern for att kompensera fér féljande:

¢ Nar stralningen fran malet absorberas av atmosfaren mellan objektet och kameran.
¢ Nar stralningen fran sjélva atmosfaren upptécks av kameran.

13.5 Relativ luftfuktighet

Kameran kan aven kompensera fér det faktum att éverféringen &ven ar beroende av at-
mosférens relativa luftfuktighet. Det gér du genom att ange det ratta vardet for relativ luft-
fuktighet. Vid korta avstand och normal luftfuktighet kan du i de flesta fall behélla
standardvérdet for relativ luftfuktighet som ar 50 %.

13.6 Ovriga parametrar

Med vissa kameror och analysprogram fran Flir Systems kan féljande parametrar
kompenseras:

e Atmosfartemperatur — t.ex. temperaturen i atmosfaren mellan kameran och
malobjektet

e Temperatur pa extern optik — t.ex.. temperaturen pa extra objektiv och fénster som an-
vands framfér kameran

« Overféring fran extern optik, — t.ex. dverféringen fran extra objektiv och fénster som
anvands framfér kameran

#T7559828; r. AA/ 7456/7456; sv-SE 36



14

Den infraroda teknikens historia

Fore &r 1800 var det ingen som ens trodde att den infrar6da delen av det elektromagne-
tiska spektrat existerade. Den ursprungliga betydelsen av det infrardda spekitrat, eller
"det infraréda” som det ofta kallas, som en form av varmesstralning ar kanske mindre up-
penbar idag an den var da den upptacktes av Herschel ar 1800.

Figur 14.1 Sir William Herschel (1738-1822)

Upptackten gjordes av en handelse under s6kning efter nya optiska material. Sir William
Herschel — kunglig astronom hos kung George Il av England, och redan berémd foér upp-
tackten av planeten Uranus — sOkte efter ett optiskt filtermaterial for att minska klarheten
av solbilden i teleskop vid solobservationer. Medan han testade olika prover av fargat
glas som gav liknande minskning av ljusstyrkan fann han att en del av proven slappte
igenom valdigt lite av solens varme medan andra slappte igenom sa mycket varme att
han riskerade 6gonskador efter endast nagra fa sekunders observation.

Herschel blev snart vertygad om att det behdvdes ett systematiskt experiment med ma-
let att finna ett enda material som gav énskad minskning av ljusstyrkan och samtidigt gav
maximal varmereduktion. Han bérjade experimentet genom att upprepa Newtons pris-
maexperiment men sokte efter varmeeffekten snarare an den visuella intensiteten i
spektrat. Forst fargade han kulan pa en kanslig kvicksilvertermometer i glas med black.
Med den som stralningsdetektor fortsatte han att testa varmeeffekten for olika farger i
spektrat som bildades ovanpa ett bord genom att solljus passerade genom ett glaspris-
ma. Andra termometrar, utanfér solens stralar, anvandes for kontroll.

Nar den fargade termometern sakta flyttades langs fargerna i spektrat visade temperatu-
ravlasningarna en stadig 6kning frén slutet av det violetta till slutet av det réda. Det var
inte helt ovantat eftersom den italienska forskaren Landriani, i ett liknande experiment ar
1777, hade observerat en liknande effekt. Det var emellertid Herschel som var den forste
att konstatera att det maste finnas en punkt nar varmeeffekten nar ett maximum och att
matmetoderna for det synliga spektrat inte kunde upptacka den har punkten.

Figur 14.2 Marsilio Landriani (1746-1815)

Herschel bekraftade att varmen fortsatte att stiga nér termometern flyttades till det mérka
omradet bortom det réda. Maximipunkten Iag, nér han fann den, langt bortom det réda —
i det som idag &r kant som de infrardda vaglangderna.

Nar Herschel tillkdnnagav upptackten refererade han till denna nya del av det elekiro-
magnetiska spektrat som det ‘termometriska spektrat'. Stralningen kallade han mérk vér-
me eller helt enkelt de osynliga strélarna. Ironiskt nog, och emot den vanliga
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uppfattningen, var det inte Herschel som myntade uttrycket "infrar6d”. Ordet borjade
dyka upp i skrift ca 75 ar senare och det &r fortfarande oklart vem upphovsmannen ar.

Herschels anvandning av glas i prismat i det ursprungliga experimentet ledde till tidiga
kontroverser med samtida kolleger om existensen av de infrardda vaglangderna. Olika
forskare anvénde, i forsdk att bekrafta hans arbete, olika typer av glas med olika genom-
skinlighet i det infraréda. Genom sina senare experiment var Herschel medveten om den
begransade genomskinligheten hos glas i férhallande till den nyupptackta termiska stral-
ningen och han tvingades konstatera att infrardd optik férmodligen méste anvanda re-
flekterande element (t.ex. plana och svangda speglar). Som tur var férblev detta sant
endast till 1830 d& den italienska forskaren Melloni, gjorde den stora upptéckten att det i
naturen férekommande bergsaltet (NaCl) — som fanns i tillrackligt stora kristaller for linser
och prisman — &r osedvanligt genomskinligt fér det infraréda. Resultatet blev att bergsalt
anvandes som infrarétt optiskt material under de kommande hundra aren tills konsten att
skapa syntetiska kristaller beharskades pa 1920-talet.

Figur 14.3 Macedonio Melloni (1798-1854)

Termometern, i egenskap av stralningsdetektor, anvandes &nda till 1829 d& Nobili upp-
fann termoelementet. (Herschels egen termometer kunde avlasas till 0,2 °C och senare
modeller kunde avlésas till 0,05 °C). Sedan kom ett genombrott: Melloni kopplade ett an-
tal termoelement i en serie s att den forsta termostapeln bildades. Den nya enheten var
minst 40 ganger kénsligare an den béasta termometern som fanns for att upptécka varme-
stralning — kapabel att upptacka varmen fran en person som stod pa tre meters avstand.

Den forsta sa kallade varmebilden blev méjlig ar 1840, och ar resultatet av Sir John
Herschels arbete, son till den berémda astronomen och upptackaren av det infraréda.
Utifran den differentiella avdunstningen hos tunn oljefilm som fokuseras med ett vérme-
monster, kunde varmebilden ses med reflekterande ljus dar de stérande effekterna fran
oljefilmen gjorde bilden synlig fér 6gat. Sir John lyckades aven gdéra en primitiv utskrift av
varmebilden pé& papper, som han kallade en termograf.

fe" BN _se

Figur 14.4 Samuel P. Langley (1834-1906)

Forbattringen av infrardddetektorns kanslighet fortskred langsamt. Ett annat stort ge-
nombrott, gjordes av Langley ar 1880, som uppfann bolometern. Den bestod av en tunn
svart remsa av platina ansluten till en arm pa en Wheatstone-bryggkrets som den
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infrar6da stralningen fokuserades pa och som en kanslig galvanometer svarade péa. Det
hér instrumentet sades vara kapabelt att upptéacka varme fran en ko pa 400 meters
avstand.

En engelsk vetenskapsman, Sir James Dewar, introducerade férst anvandningen av fly-
tande gaser som avkylningsagenter (t.ex. flytande kvave vid en temperatur av -196 °C) i
lagtemperaturforskning. Ar 1892 uppfann han en unik isolerande vakuumbehallare som
kunde lagra flytande gaser under flera dagar. Den vanliga 'termosflaskan', som anvands
fér varma och kalla drycker, grundas pa hans uppfinning.

Mellan aren 1900 och 1920 upptacktes det infrardda av varldens uppfinnare. Manga pa-
tent utfardades fér upptéckt av personal, artilleri, flygplan, fartyg — och &ven isberg. Det
férsta fungerande systemet, i modern mening, bérjade utvecklas under kriget 1914-18,
nar bada sidorna hade forskningsprogram fér militér exploatering av det infraréda. De
har programmen innehdll experimentella system for fiendeintrang och upptéckt, fjarrav-
kanning av temperaturer, sdker kommunikation och riktlinjer for flygande torpeder. Ett in-
frar6tt sksystem som testades under den hér perioden kunde upptécka ett annalkande
flygplan pa ett avstand av 1,5 km eller en person pa mer &n 300 meters hall.

De mest kénsliga systemen vid den tiden baserades alla pa variationer av bolometern,
men under mellankrigstiden kom tva revolutionéra nya infraréda detektorer: bildkonverte-
raren och fotondetektorn. Till en bérjan fick bildkonverteraren stérst uppmérksamhet i mi-
litira sammanhang eftersom en observatér for forsta gangen i historien kunde 'se i
morkret'. Kansligheten hos bildkonverteraren var begransad till nastan infrardda vaglang-
der och de flesta intressanta militariska mal (t.ex. fiendesoldater) maste belysas med in-
frardda sokstralar. Eftersom det medférde en risk att avsldja observatérens position till
en liknande utrustad fiendeobservator forstadr man att militarens intresse for bildkonverte-
raren sd smaningom avtog.

De taktiska militdra nackdelarna av s.k. aktiva (t.ex. sokstraleutrustade) termobildsystem
satte efter kriget 1939-45 fart pa utvecklingen av passiva infrardda system (utan sokstra-
lar) kring den extremt kansliga fotondetektorn. Under den héar perioden férhindrade mili-
tara sakerhetsregler all information om status for infrardd teknologi. Sekretessen bérjade
slappas i mitten av 1950-talet och da blev termobildsenheter antligen tillangliga for civil
forskning och industri.

#T7559828; r. AA/ 7456/7456; sv-SE 39



15

Termografiteori

15.1 Inledning

Amnesomradet infrardd stralning och den termografiteknik som anvands inom omradet
ar fortfarande nytt for madnga som kommer att anvénda en varmekamera. | det har avsnit-
tet beskrivs teorin bakom termografi.

15.2 Det elektromagnetiska spektrat

Det elektromagnetiska spektrat delas godtyckligt in i ett antal vaglangdsomraden som
kallas band och som sérskiljs via de metoder som anvands for att skapa och upptéacka
strélning. Det finns ingen grundlaggande skillnad mellan strélning i olika band i det elekt-
romagnetiska spektrat. De styrs alla av samma lagar och det enda som skiljer &r
vaglangden.

R E (4]

10m 100m 1km

T T T T
10nm 11mm 10mm  100mm 1m

2um 13 um

Figur 15.1 Det elektromagnetiska spektrat. 1: Rdntgen; 2: UV; 3: Synlig; 4: IR; 5: Mikrovagor; 6:
Radiovagor.

Termografi arbetar med det infrar6da vaglangdsomradet. Dess nedre del tangerar visuel-
la vaglangder (morkrott ljus) medan dess 6vre del narmar sig mikrovagor med vaglang-
der omkring en millimeter.

Det infrar6da bandet delas ofta upp i fyra mindre band, vilkas granser ocksa valjs god-
tyckligt. De innefattar: det ndstan infraréda (0,75-3 um), det medelinfraréda (3-6 pm),
det mycket infraréda (6-15 um) och det extremt infraréda (15100 pm). Aven om vag-
langderna anges i um (mikrometer) anvands ofta andra enheter for att méata vaglangder i
det har spektralomradet, t.ex. nanometer (nm) och Angstrém (A).

Forhallandet mellan de olika enheterna ar:
10000 A =1000nm=1p=1pum

15.3 Svartkroppsstralning

En svartkropp definieras som ett objekt som absorberar all inkommande stralning oav-
sett vaglangd. Den missvisande bendmningen svart syftar pa ett objekt som avger strél-
ning och férklaras av Kirchhoffs lag (efter Gustav Robert Kirchhoff, 1824-1887), som
konstaterar att en kropp som &r kapabel att absorbera all stralning i samtliga vaglang-
dsomraden aven ar lika kapabel att avge stralning.
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Figur 15.2 Gustav Robert Kirchhoff (1824-1887)

En svartkroppskallas konstruktion &r i princip valdigt enkel. Stralningsegenskaperna hos
en dppning i en termiskt jAmn kavitet gjord av ett ogenomskinligt absorberande material
ar nastan samma som egenskaperna hos en svartkropp. En praktisk tilldmpning av prin-
cipen av konstruktion for ett objekt med total absorbering av stralning bestar av en lada
som ar helt forsluten pa alla sidor men med en minimal 6ppning pa en av sidorna. Den
stralning som kommer in genom &ppningen skingras och absorberas av upprepade re-
flektioner, vilket gér att endast en oandligt liten del kan férsvinna. Svértan vid éppningen
ar nastan identisk med den hos en svartkropp och néstan perfekt fér alla
vaglangdsomraden.

Genom att foérse en sadan termiskt jamn kavitet med en passande varmekalla blir det en
kavitetsstralare. En termiskt jamn kavitet uppvarmd till en enhetlig temperatur genererar
svartkroppsstralning vars egenskaper endast bestdms av kavitetstemperaturen. Sddana
kavitetsstralare anvands ofta som kallor till stralning fér temperaturreferensstandard i la-
boratoriet for att kalibrera termografiska instrument, t.ex. en kamera fran Flir Systems.

Om temperaturen hos en svartkroppsstralare stiger till mer &n 525 °C narmar sig kallan
det synliga omradet och 6gat uppfattar den darfor inte som svart. Det &r stralarens be-
gynnande rdédglédstemperatur som sedan blir orange eller gul allteftersom temperaturen
stiger. Begreppet fargtemperatur refererar till hur mycket en svartkroppsstralare maste
varmas upp for att anta en viss farg.

Beakta féljande tre formler som beskriver stralningen fran en svartkropp.

15.3.1 Plancks lag

Figur 15.3 Max Planck (1858-1947)

Max Planck (1858-1947) beskrev de spektrala proportionerna hos stralningen fran en
svartkropp med féljande formel:

2rhe?

= [ he/T
A (e / —1)

Wy, = x 10~ [Watt / m®, um)]

dar:
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Wio Svartkroppens spektrala emittans vid vaglangden A.

c Ljusets hastighet = 3 x 108 m/s.

h Plancks konstant = 6,6 x 10-34 Js.

k Boltzmanns konstant = 1,4 x 10-23 J/K.

T Svartkroppens absoluta temperatur i Kelvingrader (K).
A Vaglangd (um).

ANM.
Faktorn 10-6 anvands eftersom spektral emittans i kurvorna uttrycks i Watt/m2 pum.

Om man grafiskt &skadliggor resultaten fran Plancks formel vid ett antal olika temperatu-
rer far man en serie kurvor. Féljer man vilken kurva som helst ser man att den spektrala
stralningen ar noll da A = 0 varefter den 6kar snabbt for att nd ett maximum vid vaglang-
den Amax och ater narmar sig noll vid mycket langa vaglangder. Ju hdgre temperatur, des-
to kortare ar den vaglangd dar maximum nas.

(1]

900 K

Figur 15.4 En svartkropps spektrala strélning, enligt Plancks lag, grafiskt askadliggjord vid olika tempera-
turer. 1: Spektral emittans (W/cmz2 x 103(um)); 2: Vaglangd (um)

15.3.2 Wiens férskjutningslag

Genom att derivera Plancks lag med avseende pa A och finna maximum far vi féljande:

max ~ T

Det héar ar Wiens forskjutningslag (efter Wilhelm Wien, 1864—1928) som matematiskt ut-
trycker det faktum att fargen varierar fran rod till orange eller gul nér temperaturen péa en
termisk stralare stiger. Fargens vaglangd &r samma som vaglangden som beréknats for
Amax. Ett bra ungefarligt varde pa Amax vid en given svartkroppstemperatur fas genom att
tillampa tumregeln 3 000/T um. En valdigt het stjarna som Sirius (11 000 K), som avger
ett blavitt ljus, stralar darfér med ett maximum av spektral emittans som uppstar inom det
osynliga, ultravioletta omradet vid vaglangden 0,27 um.
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Figur 15.5 Wilhelm Wien (1864-1928)

Solen (ca 6 000 K) avger gult ljus och nar sitt maximum vid ungefar 0,5 um i mitten av
det synliga ljusspektrat.

Vid rumstemperatur (300 K) ligger maximum for strdlningen vid 9,7 um i det mycket infra-
roda, medan maximum intraffar vid 38 um i de extremt infraréda vaglangderna vid tem-
peraturen for flytande kvave (77 K).

[

105_

10%

1034

1024

Figur 15.6 Plancks kurvor grafiskt askadliggjorda langs en semilogaritmisk skala mellan 100 K och
1 000 K. De prickade kurvorna markerar punkten fér den maximala strélningen vid varje temperatur, enligt
Wiens férskjutningslag. 1: Spektral emittans (W/cmz2 (um)); 2: Vaglangd (um).

15.3.3 Stefan-Boltzmanns lag

Genom att integrera Plancks formel frdn A = 0 till A = o far vi den totala stralningen (Wy)
hos en svartkropp:
W,

b

= oT" [Watt/m?]

Detta ar Stefan-Boltzmanns formel (efter Josef Stefan, 1835-1893, och Ludwig Boltz-
mann, 1844-1906), som sager att den totala emissiviteten hos en svartkropp &r propor-
tionell i férhallande till den fjarde kraften av dess absoluta temperatur. Grafiskt motsvarar
Wy romradet nedanfér Planck-kurvan vid en given temperatur. Det kan visas att emittan-
sen i intervallet A = 0 to Amax endast &r 25 % av den totala stralningen, vilket ungeféar mot-
svarar solens stralning inom det synliga vaglangdsomradet.
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Figur 15.7 Josef Stefan (1835-1893) och Ludwig Boltzmann (1844-1906)

Genom att anvidnda Stefan-Boltzmanns formel fér att berékna den effekt som en manni-
skas kropp avger vid en temperatur av 300 K och en total yta pa ca 2 m2 far vi 1 kW. Den-
na varmeférlust skulle kroppen inte kunna klara av om den inte kompenserade forlusten
genom absorption av stralning frdn omgivningen som normalt har néstan samma tempe-
ratur, samt genom det skydd som kladernas isolering erbjuder.

15.3.4 Icke-svartkroppsstralare

Hittills har endast svartkroppsstralare och svartkroppsstralning beskrivits. Verkliga objekt
foljer emellertid sallan de har lagarna dver ett langre vaglangdsomrade — dven om de
narmar sig svartkroppens egenskaper i vissa spektrala omraden. Ett exempel &r att en
viss typ av vit férg kan se helt vitut i det synliga vaglangdsomradet medan den blir helt
grévid ca 2 um och bortom 3 um ar nastan svart.

Det finns tre omstandigheter som kan férhindra att ett verkligt objekt uppfér sig som en
svartkropp: en brakdel av den infallande stralningen a kan absorberas, en brakdel p kan
reflekteras och en brékdel T kan 6verforas. Eftersom alla dessa faktorer &r mer eller
mindre vaglangdsberoende anvands tecknet A for att markera detta beroende.
Foljaktligen:

¢ Den spektrala absorptionen a)= kvoten mellan den spektrala stralningen som ett ob-
jekt absorberar och den totala stralning det utsatts for.

¢ Den spektrala reflektionen pa= kvoten mellan den spektrala stralningen som ett objekt
reflekterar och den totala stralning det utsétts for.

¢ Den spektrala transmissionen Ta= kvoten mellan den spektrala stralning som 6éverfors
via ett objekt och den totala stralning det utsatts for.

Summan av dessa tre faktorer maste alltid bli 1 vid alla vaglangder vilket ger oss féljande
formel:

a,+p +71, =1

Foér ogenomskinliga material ar Ta = 0 och formeln kan férenklas till:

o =1

™

En annan faktor, emissiviteten, kravs for att beskriva brakdelen € av den spektrala stral-
ning som ett objekt producerar vid en viss temperatur, jamfért med stralningen fran en
svartkropp vid samma temperatur. Salunda far vi féljande definition:

Den spektrala emissiviteten €) = kvoten mellan den spektrala stralningen fran ett objekt
och den fran en svartkropp med samma temperatur och vaglangd.

Uttryckt matematiskt kan det skrivas som kvoten mellan objektets och svartkroppens
spektrala stralning pa foljande satt:
W

&€ =
A Ww.
b

Generellt sett kan man séga att de finns tre typer av stralningskallor som skiljs at av de
olika vaglangderna vid spektral emittans.

e En svartkropp for vilkken ex =€ =1
e En grékropp for vilken ) = € = en konstant mindre &n 1
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¢ En selektiv stralare for vilken € varierar med vaglangden

Enligt Kirchhoffs lag &r spektral emissitivet och spektral absorption fér en kropp lika vid
alla temperaturer och vaglangder, det vill sdga:

=y

Da far vi, for ett ogenomskinligt material (eftersom ax + pa = 1):
g +p =1

For hégglanspolerade material narmar sig €x noll, vilket fér perfekt reflekterande material
(t.ex. en spegel) skulle ge:

p=1

For grakroppsstralare blir Stefan-Boltzmanns formel:

W =eoT" [Watt/m’|

Det betyder att den totala emissiviteten fér en grakropp &r samma som fér en svartkropp
vid samma temperatur minskad proportionellt till vardet pa € hos grakroppen.

Figur 15.8 Spektral emittans for tre typer av strélare. 1: Spektral emittans; 2: Vaglangd; 3: Svartkropp; 4:
Selektiv stralare; 5: Grakropp.
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Figur 15.9 Spektral emissivitet for tre typer av strélare. 1: Spektral emissivitet; 2: Vaglangd; 3: Svartkropp;
4: Grakropp; 5: Selektiv stralare.

15.4 Infrar6da halvtransparenta material

Téank péa en icke-metallisk, halvtransparent kropp — t.ex. en tjock, plan plastplatta. Nar
plattan varms upp maste den stralning som uppstar i plattans inre ta sig igenom materia-
let mot ytan, dar den delvis absorberas. Nar stralningen nar ytan aterreflekteras en del
av den till plattans inre. Den aterreflekterade stralningen absorberas delvis men en del
av den nar till den andra ytan dar det mesta av den férsvinner; en del av den aterreflekte-
ras igen. Aven om reflektionerna blir svagare och svagare maste de réknas in om man
ska berdkna den totala stralningen hos plattan. Nar den geometriska serien summeras
fas den effektiva emissiviteten hos en halvtransparent platta pa féljande satt:

(1-p)(-T,)
L= p,7,

A

Nar plattan blir ogenomskinlig reduceras formeln till féljande enkla formel:

& =1-p,

Den sista formeln ar praktisk eftersom det ofta ar enklare att mata reflektion an emissivi-
tet direkt.
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Som vi redan ndmnt tar kameran nér den ar inriktad mot ett objekt inte bara emot stral-
ning fran objektet. Den fangar ocksa upp den strélning frAn omgivningen som reflekteras
mot objektets yta. Badda de hér stralningsbidragen dadmpas i viss utstrackning av atmo-
sfaren pa matvagen. Till detta kommer ett tredje stralningsbidrag fran sjélva atmosfaren.

Den hér beskrivningen av métsituationen, ger en ganska rattvisande bild av de verkliga
férhallandena (se vidare figuren nedan). Vissa faktorer &r dock inte medtagna, t.ex. soll-
jusets spridning i atmosfaren eller vagabonderande stréalning fran starka stralningskallor
utanfor synfaltet. Stdrningar av de har slagen ar svara att kvantifiera, men lyckligtvis ar
de normalt sa sma att de kan férsummas. Om de inte &r férsumbara &r matkonfiguratio-
nen sannolikt sddan att risken for stérningar ar uppenbar, atminstone fér en erfaren ope-
rator. Han maste da pa eget initiativ férandra matsituationen sa att stérningarna
elimineras, t.ex. genom att &ndra kamerariktningen, skérma av starka stralningskallor
osV.

Om vi godtar den hér beskrivningen kan vi med hjalp av figuren nedan hérleda en formel
for att berdkna objektets temperatur med ledning av den kalibrerade utsignalen fran
kameran.

& Wop; L eTWop;
TObj (1_8) Wreﬂ & (1_8) T Wreﬂ .
& \ : (1-1) Watmi
T Tam
Wreﬂ
Treﬂ
€l =1
(]

Figur 16.1 En schematisk framstéllning av den allménna termografiska matsituationen.1: Omgivning; 2:
Objekt; 3: Atmosfar; 4: Kamera

Anta att den mottagna stralningseffekten W fran en svartkroppstemperaturkalla Tsource pa
kort avstand genererar en utsignal frAn kameran Usource SOM &r proportionell mot den in-
kommande effekten (effektlinjar kamera). Vi kan da skriva (ekvation 1):

v
U.\UHI'('L' - C W(Y_:lJIII‘L'L‘)

Eller, férenklat:

U =CW

source source

dar C ar en konstant.

Om kallan istéllet ar en grakropp med emittansen € blir den mottagna stralningen féljaktli-
gen lika med eWsource.

Vi kan nu skriva de tre termerna fér mottagen stralningseffekt:

1. Emission frén objektet = etWonj, dér € &r objektets emittans och 1 &r atmosféarens
transmittans. Objektets temperatur &r Top;.
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2. Reflekterad emission fran omgivningskéllor = (1 — €)tWhen, dar (1 — €) &r objektets re-
flektans. Omgivningskallorna har temperaturen Tiefi.
Vi har hér antagit att temperaturen Tren &r densamma fér alla emitterande ytor inom
en halvsfar med medelpunkten pa objektets yta. Detta kan naturligtvis innebéara en
férenkling av den verkliga situationen. Férenklingen ar dock nédvandig fér att vi ska
kunna hérleda en hanterbar formel, och Tren kan — &tminstone teoretiskt — ges ett var-
de som motsvarar den effektiva temperaturen hos en komplex omgivning.

Lagg ocksa marke till att vi har antagit emittansen = 1 fér omgivningen. Detta &r kor-
rekt enligt Kirchhoffs lag: All stralning som faller in mot de omgivande ytorna kommer
med tiden att absorberas av samma ytor. Emittansen ar alltsd = 1 (observera dock att
det sistndmnda resonemanget kraver att hela sfaren kring objektet beaktas).

3. Emission frdn atmosfdren = (1 — T)TWam, dér (1 — 1) ar atmosfarens emittans. Atmo-
sfarens temperatur ar Tam.

Den totala mottagna stralningseffekten kan nu skrivas (ekvation 2):

I4//”/ - STW)I:_/ + (1 - S)TWI/I + (1 - T)WI/IN

Multiplicera varje term med konstanten C i ekvation 1 och ersatt CW-produkterna med
motsvarande U enligt samma ekvation. Vi far (ekvation 3):

U = STU + (1 - E\)7—(]1'(‘/7 + (1 - T)U(I//H

tot obj

L&s ut Uop; ur ekvation 3 (ekvation 4):

1 1—¢ 1—
U, =—Up——U,,——U
ET I~ / ET

obj atm

[ C c

Detta ar den allmanna méatformel som anvands i all termografisk utrustning fran Flir Sy-
stems. Spanningarna i formeln ar:

Tabell 16.1 Spéanningar

Uobj Beréknad kamerautspanning fér en svartkropp med temperaturen
Tobj, dvs. en spanning som direkt kan omvandlas till en verklig sokt
objekttemperatur.

Utot Uppmatt kamerautspanning i det aktuella fallet.

Urefi Teoretisk kamerautspéanning fér en svartkropp med temperaturen
Tren enligt kalibreringen.

Uatm Teoretisk kamerautspanning fér en svartkropp med temperaturen
Tam enligt kalibreringen.

Operatdren maste mata in ett antal parametervarden for berakningen:

* objektets emittans €

* den relativa luftfuktigheten

* Tam

* objektavstandet (Dobj)

* den (effektiva) temperaturen hos objektets omgivning eller den reflekterade omgiv-
ningstemperaturen Tef, Samt

¢ atmosfarens temperatur Taim

Detta kan innebara mycket arbete fér operatéren, eftersom det vanligen inte finns nagra
enkla satt att bestimma noggranna varden for emittans och atmosfartransmittans i det
enskilda fallet. De tva temperaturerna ar normalt mindre problematiska, férutsatt att det
inte finns nagra stora och intensiva stralningskallor i omgivningen.

En naturlig friga i detta sammanhang ar: Hur viktigt &r det att kanna till de ratta vardena
pa parametrarna? Det kan vara intressant att redan har fa en uppfattning om problemet
genom att titta pa nagra olika matfall och jamféra de relativa magnituderna hos de tre
stralningstermerna. Det kan ge oss en indikation pa nar det ar viktigt att anvanda korrek-
ta varden pa olika parametrar.
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Figurerna nedan visar de relativa magnituderna hos de tre stralningsbidragen for tre olika
objekttemperaturer, tva emittanser och tva spektrumomraden: KV och LV. De aterstaen-
de parametrarna har féljande fasta varden:

e 1=0,88
¢ Twen=+20°C
L Tatm = +20 DC

Det &r uppenbart att en korrekt temperaturméatning ar mer avgérande vid laga objekttem-
peraturer &n vid hoga, eftersom "stérningsstralningskallorna” relativt sett ar mycket star-
kare i det férstn@mnda fallet. Om dessutom objektets emittans ar 14g blir situationen
annu besvérligare.

Till sist maste vi besvara frdgan om betydelsen av att f& anvanda kalibreringskurvan
ovanfér den hogsta kalibreringspunkten, alltsa vad vi kallar att extrapolera. Anta att vi i
ett visst fall mater Uit = 4,5 volt. Kamerans hogsta kalibreringspunkt I&g vid ungefar 4,1
volt, vilket operatdren inte kénde till. Aven om objektet hade varit en svartkropp, dvs. Uobj
= Uot, gOr vi alltsa i sjélva verket en extrapolering av kalibreringskurvan nar vi omvandlar
4,5 volt till en temperatur.

Anta nu att objektet inte ar svart utan har emittansen 0,75, och att transmittansen ar
0,92. Vi antar ocksa att de tva andra termerna i ekvation 4 tillsammans blir 0,5 volt. Om
vi beréknar Uqp; med ekvation 4 far vi da Uobj=4,5/0,75/0,92 - 0,5 =6,0. Det aren
ganska extrem extrapolering, sarskilt med tanke pa att videofdrstarkaren kanske begrén-
sar utspanningen till 5 volt! Observera dock att tilldmpningen av kalibreringskurvan &r en
teoretisk procedur som kan anvéndas nar det inte finns nagra elektroniska eller andra
begréansningar. Vi litar pa att kameran, om den inte hade haft ndgra signalbegransningar,
och om den hade kalibrerats for Iangt hdgre spanningar &n 5 volt, hade haft en kalibrer-
ingskurva som i stort sett hade sett likadan ut som var verkliga kurva nér vi extrapolerade
den ovanfér 4,1 volt, férutsatt att kalibreringsalgoritmen i likhet med Flir Systems algoritm
ar baserad pa stralningsfysikalgorithm. Givetvis maste man satta en grans for sddana
extrapoleringar.

|I| 0°C (32°F) 20 °C (68°F) 50°C(122°F)
Atm
Refl 06
: Refl .
Refl
Atm
Atm Reﬂ
Atm e
e
0,8
Refl

Figur 16.2 Relativa magnituder hos stralningskéllor under varierande métférhallanden (KV-kamera). 1:
Objektets temperatur; 2: Emittans; Obj: Objektets stralning; Refl: Reflekterad stralning; Atm: atmosfarstral-
ning. Fasta parametrar: T = 0,88; Trefl = 20 °C; Tam = 20 °C.
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0°C(32°F)

Atm

Figur 16.3 Relativa magnituder hos stralningskallor under varierande matférhallanden (LV-kamera). 1:

20 °C(68°F) 50 °C(122°F)

Atnb )

Atm

0,6

- 0,8

Objektets temperatur; 2: Emittans; Obj: Objektets stralning; Refl: Reflekterad stralning; Atm: atmosfarstral-
ning. Fasta parametrar: T = 0,88; Trerl = 20 °C; Tam = 20 °C.
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| det hér avsnittet visas en sammanstalining dver emissivitetsdata fran litteratur om infra-
rod stralning och métningar gjorda med Flir Systems.

17.1 Referenslitteratur

1. Mikaél A. Bramson: Infrared Radiation, A Handbook for Applications, Plenum press,
N.Y.
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4. William L. Wolfe: Handbook of Military Infrared Technology, Office of Naval Research,
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Infrared Technology, June 1977 London.

6. Paljak, Pettersson: Thermography of Buildings, Swedish Building Research Institute,
Stockholm 1972.

7. Vlcek, J: Determination of emissivity with imaging radiometers and some emissivities
at A = 5 um. Photogrammetric Engineering and Remote Sensing.

8. Kern: Evaluation of infrared emission of clouds and ground as measured by weather
satellites, Defence Documentation Center, AD 617 417.

9. Ohman, Claes: Emittansmétningar med AGEMA E-Box. Teknisk rapport, AGEMA
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1999.)
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between -36°C AND 82°C.
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13. ITC Technical publication 29.

ANM.

Emissionsvéardena i tabellen nedan ar uppmatta med en kortvagskamera (SW). Véardena ar endast re-
kommendationer och bér anvéandas med forsiktighet.

17.2 Tabeller

Tabell 17.1 T: Totalt spektrum; KV: 2-5 um; LV: 8-14 um, LLV: 6.5-20 um; 1: Material; 2: Specifikation; 3:
Temperatur i °C; 4: Spektrum; 5: Emissivitet: 6:Referens

1 2 3 4 5 6

3M, typ 35 Eltejp av vinyl (fle- | <80 Lv Ca 0,96 13
ra farger)

3M, typ 88 Eltejp av svart <105 Lv Ca 0,96 13
vinyl

3M, typ 88 Eltejp av svart <105 MW <0,96 13
vinyl

3M, typ Super 33 | Eltejp av svart <80 Lv Ca0,96 13

+ vinyl

Aluminium anodiserad plat 100 T 0,55 2

Aluminium anodiserad, ljus- 70 KV 0,61 9
gra, matt

Aluminium anodiserad, ljus- 70 Lv 0,97 9
gra, matt

Aluminium anodiserad, svart, | 70 KV 0,67 9
matt

Aluminium anodiserad, svart, | 70 Lv 0,95 9
matt
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Tabell 17.1  T: Totalt spektrum; KV: 2-5 pm; LV: 8-14 um, LLV: 6.5-20 um; 1: Material; 2: Specifikation; 3:

Temperatur i °C; 4: Spektrum; 5: Emissivitet: 6:Referens (forts.)

1 2 3 4 5
Aluminium doppad i HNOg, 100 T 0,05 4
platta
Aluminium folie 27 10 um 0,04 3
Aluminium folie 27 3 um 0,09 3
Aluminium gjuten, blastrad 70 KV 0,47 9
Aluminium gjuten, bléastrad 70 Lv 0,46 9
Aluminium grov yta 20-50 0,06-0,07 1
Aluminium oxiderad, starkt 50-500 0,2-0,3 1
Aluminium plat, fyra prover 70 KV 0,05-0,08 9
med olika repning
Aluminium plat, fyra prover 70 Lv 0,03-0,06 9
med olika repning
Aluminium polerad 50-100 T 0,04-0,06 1
Aluminium polerad platta 100 T 0,05 4
Aluminium polerad, plat 100 T 0,05 2
Aluminium som mottagen, 100 T 0,09 4
platta
Aluminium som mottagen, 100 T 0,09 2
plat
Aluminium uppruggad 27 10 um 0,18 3
Aluminium uppruggad 27 3 um 0,28 3
Aluminium vakuumytbehand- | 20 T 0,04 2
ling
Aluminium vadergranad, 17 KV 0,83-0,94 5
starkt
Aluminiumbrons 20 0,60 1
Aluminiumhydr- pulver 0,28 1
oxid
Aluminiumoxid aktiverat, pulver 0,46 1
Aluminiumoxid rent, pulver 0,16 1
(aluminiumoxid)
Asbest klinker 35 KV 0,94 7
Asbest papper 40-400 T 0,93-0,95 1
Asbest pulver T 0,40-0,60 1
Asbest skiffer 20 T 0,96 1
Asbest skiva 20 T 0,96 1
Asbest tyg T 0,78 1
Asfaltsbelaggning 4 LLv 0,967 8
Betong 20 T 0,92 2
Betong grov 17 KV 0,97 5
Betong torr 36 KV 0,95 7
Betong trottoarsten 5 LLV 0,974 8
Bly blankt 250 0,08 1
Bly ooxideratt, polerat | 100 0,05 4
Bly téxiderad vid 200° | 200 0,63 1
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Tabell 17.1  T: Totalt spektrum; KV: 2-5 pm; LV: 8-14 um, LLV: 6.5-20 um; 1: Material; 2: Specifikation; 3:

Temperatur i °C; 4: Spektrum; 5: Emissivitet: 6:Referens (forts.)

1 2 3 4 5 6
Bly oxiderat, gratt 20 T 0,28 1
Bly oxiderat, gratt 22 T 0,28 4
Bly, rott 100 T 0,93 4
Bly, rétt, pulver 100 T 0,93 1
Brons fosforbrons 70 KV 0,08 9
Brons fosforbrons 70 Lv 0,06 9
Brons polerad 50 T 0,1 1
Brons pords, grov 50-150 T 0,55 1
Brons pulver T 0,76-0,80 1
Brand kalk T 0,3-0,4 1
Ebonit T 0,89 1
Emalj 20 T 0,9 1
Emalj lackfarg 20 T 0,85-0,95 1
Fernissa pa ekparkettgolv 70 KV 0,90 9
Fernissa pa ekparkettgolv 70 Lv 0,90-0,93 9
Fernissa slat 20 KV 0,93 6
Fiberplatta hard, obehandlad | 20 KV 0,85 6
Fiberplatta masonit 70 KV 0,75 9
Fiberplatta masonit 70 Lv 0,88 9
Fiberplatta porés, 20 KV 0,85 6
obehandlad
Fiberplatta spanskiva 70 KV 0,77 9
Fiberplatta spanskiva 70 Lv 0,89 9
Flerskiktskartong obehandlad 20 KV 0,90 6
Frigolit isolering 37 KV 0,60 7
Féarg 8 olika fargeroch | 70 KV 0,88-0,96 9
kvaliteter
Féarg 8 olika fargeroch | 70 Lv 0,92-0,94 9
kvaliteter
Féarg aluminium, varie- 50-100 T 0,27-0,67 1
rande aldrar
Farg kadmium, gul 0,28-0,33 1
Farg kobolt, bla 0,7-0,8 1
Féarg krom, grén 0,65-0,70 1
Féarg olje- 17 KV 0,87 5
Féarg olje-, gré blank 20 KV 0,96 6
Féarg olje-, gra matt 20 KV 0,97 6
Féarg olje-, svart blank 20 KV 0,92 6
Féarg olje-, svart matt 20 KV 0,94 6
Féarg olje-, varierande 100 T 0,92-0,96 1
farger
Féarg oljebaserad, 16 100 T 0,94 2
farger medeltal
Farg plast, svart 20 KV 0,95 6
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Tabell 17.1  T: Totalt spektrum; KV: 2-5 pm; LV: 8-14 um, LLV: 6.5-20 um; 1: Material; 2: Specifikation; 3:

Temperatur i °C; 4: Spektrum; 5: Emissivitet: 6:Referens (forts.)

1 2 3 4 5 6
Féarg plast, vit 20 KV 0,84 6
Gips 17 KV 0,86 5
Gips 20 T 0,8-0,9 1
Gips gipsskiva, 20 KV 0,90 6
obehandlad
Gips tjockt lager 20 T 0,91 2
Granit grov 21 LLV 0,879 8
Granit grov, 4 olika 70 KV 0,95-0,97 9
prover
Granit grov, 4 olika 70 Lv 0,77-0,87 9
prover
Granit polerad 20 LLV 0,849 8
Guld polerad 130 T 0,018 1
Guld polerad, extra 100 T 0,02 2
Guld polerat, noggrant | 200-600 T 0,02-0,03 1
Gummi hart 20 T 0,95 1
Gummi mjukt, gratt, grovt | 20 T 0,95 1
Hud mansklig 32 T 0,98 2
Is: Se vatten
Jord torr 20 T 0,92 2
Jord vattenméttad 20 0,95 2
Jarn och stal bearbetad, nog- 40-250 0,28 1
grant polerad
Jarn och stal blank, etsad 150 T 0,16 1
Jarn och stal blankt oxidlager, 20 0,82 1
plat
Jarn och stal elektrolytisk 100 T 0,05 4
Jarn och stal elektrolytisk 22 T 0,05 4
Jarn och stal elektrolytisk 260 T 0,07 4
Jarn och stal elektrolytisk, nog- | 175-225 T 0,05-0,06 1
grant polerad
Jarn och stal grov, plan yta 50 T 0,95-0,98 1
Jarn och stal kallvalsad 70 KV 0,20 9
Jarn och stal kallvalsad 70 Lv 0,09 9
Jarn och stal korroderad plat 20 T 0,69 2
Jarn och stal nyligen smaérglad 20 T 0,24 1
Jarn och stal oxiderad 100 T 0,74 4
Jarn och stal oxiderad 100 T 0,74 1
Jarn och stél oxiderad 1227 T 0,89 4
Jarn och stal oxiderad 125-525 T 0,78-0,82 1
Jarn och stal oxiderad 200 T 0,79 2
Jarn och stél oxiderad 200-600 T 0,80 1
Jarn och stal polerad 100 T 0,07 2
Jarn och stal polerad 400-1000 T 0,14-0,38 1
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Emissivitetstabeller

Tabell 17.1  T: Totalt spektrum; KV: 2-5 pm; LV: 8-14 um, LLV: 6.5-20 um; 1: Material; 2: Specifikation; 3:

Temperatur i °C; 4: Spektrum; 5: Emissivitet: 6:Referens (forts.)

1 2 3 4 5 6
Jarn och stal polerad plat 750-1050 0,52-0,56 1
Jarn och stal polerad plat 950-1100 T 0,55-0,61 1
Jarn och stal rostig, korroderad | 17 KV 0,96 5
Jarn och stal rostig, rod 20 T 0,69 1
Jarn och stal rodrostig, plat 22 T 0,69 4
Jarn och stal starkt oxiderad 50 T 0,88 1
Jarn och stal starkt oxiderad 500 T 0,98 1
Jarn och stal tackt med réd rost | 20 T 0,61-0,85 1
Jarn och stal valsad plat 50 T 0,56 1
Jarn och stal valsad, nyligen 20 T 0,24 1
Jarn och stél varmvalsad 130 T 0,60 1
Jarn och stal varmvalsad 20 T 0,77 1
Jarn, fortent plat 24 T 0,064 4
Jarn, galvaniserat | plat 92 T 0,07 4
Jarn, galvaniserat | plat, oxiderad 20 T 0,28 1
Jarn, galvaniserat | plat, tryckpolerad | 30 T 0,23 1
Jarn, galvaniserat | starkt oxiderat 70 KV 0,64 9
Jarn, galvaniserat | starkt oxiderat 70 LV 0,85 9
Jéarn, gjutet flytande 1300 T 0,28 1
Jarn, gjutet frast 800-1000 T 0,60-0,70 1
Jarn, gjutet got 50 T 0,81 1
Jarn, gjutet obearbetat 900-1100 T 0,87-0,95 1
Jarn, gjutet oxiderad 100 T 0,64 2
Jarn, gjutet oxiderad 260 T 0,66 4
Jarn, gjutet oxiderad 38 T 0,63 4
Jarn, gjutet oxiderad 538 T 0,76 4
Jarn, gjutet oCxiderad vid 600 ° | 200-600 T 0,64-0,78 1
Jarn, gjutet polerad 200 T 0,21 1
Jarn, gjutet polerad 38 T 0,21 4
Jarn, gjutet polerad 40 T 0,21 2
Jarn, gjutet tackor 1000 T 0,95 1
Klinker glaserat 17 KV 0,94 5
Kol grafit, filad yta 20 T 0,98 2
Kol grafitpulver T 0,97 1
Kol Kimrok 20-400 T 0,95-0,97 1
Kol kolpulver T 0,96 1
Kol ljussot 20 T 0,95 2
Koppar elektrolytisk, nog- | 80 T 0,018 1
grant polerad
Koppar elektrolytisk, -34 T 0,006 4
polerad
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Emissivitetstabeller

Tabell 17.1  T: Totalt spektrum; KV: 2-5 pm; LV: 8-14 um, LLV: 6.5-20 um; 1: Material; 2: Specifikation; 3:

Temperatur i °C; 4: Spektrum; 5: Emissivitet: 6:Referens (forts.)

1 2 3 4 5 6

Koppar handelskvalitet, 20 T 0,07 1
tryckpolerad

Koppar oxiderad 50 T 0,6-0,7 1

Koppar oxiderad till T 0,88 1
svarthet

Koppar oxiderad, starkt 20 T 0,78 2

Koppar oxiderad, svart 27 T 0,78 4

Koppar polerad 50-100 T 0,02 1

Koppar polerad 100 T 0,03 2

Koppar polerad, 27 T 0,03 4
handelskvalitet

Koppar polerad, 22 T 0,015 4
mekaniskt

Koppar ren, noggrant fér- | 22 T 0,008 4
beredd yta

Koppar repad 27 T 0,07 4

Koppar smalt 1100-1300 T 0,13-0,15 1

Koppardioxid pulver T 0,84 1

Kopparoxid réd, pulver T 0,70 1

Krom polerad 50 T 0,10 1

Krom polerad 500-1000 T 0,28-0,38 1

Kromnickelleger- | sandbléstrad 700 T 0,70 1

ing

Kromnickelleger- | trad, blank 50 T 0,65 1

ing

Kromnickelleger- trad, blank 500-1000 T 0,71-0,79 1

ing

Kromnickelleger- trad, oxiderad 50-500 T 0,95-0,98 1

ing

Kromnickelleger- valsad 700 T 0,25 1

ing

Krylon Ultra-flat Matt svart Rumstemperatur Lv Ca 0,96 12

black 1602 upp till 175

Krylon Ultra-flat Matt svart Rumstemperatur MW Ca0,97 12

black 1602 upp till 175

Lackférg 3 farger sprutade | 70 KV 0,50-0,53 9
pa aluminium

Lackférg 3 farger sprutade | 70 Lv 0,92-0,94 9
pa aluminium

Lackférg aluminium pa 20 T 0,4 1
grov yta

Lackfarg bakelit 80 T 0,83 1

Lackfarg svart, blank, spru- | 20 T 0,87 1
tad pd jarn

Lackférg svart, halvblank 100 T 0,97 2

Lackfarg svart, matt 40-100 T 0,96-0,98 1

Lackfarg vit 100 T 0,92 2

Lackférg vit 40-100 T 0,8-0,95 1
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Emissivitetstabeller

Tabell 17.1  T: Totalt spektrum; KV: 2-5 pm; LV: 8-14 um, LLV: 6.5-20 um; 1: Material; 2: Specifikation; 3:

Temperatur i °C; 4: Spektrum; 5: Emissivitet: 6:Referens (forts.)

1 2 3 4 5 6
Lackférg varmeresistent 100 T 0,92 1
Lera brand 70 T 0,91 1
Lader garvat T 0,75-0,80 1
Magnesium 22 T 0,07 4
Magnesium 260 T 0,13 4
Magnesium 538 T 0,18 4
Magnesium polerad 20 T 0,07 2
Magnesium, T 0,86 1
pulver
Molybden 1500-2200 T 0,19-0,26 1
Molybden 600-1000 0,08-0,13 1
Molybden trad 700-2500 0,1-0,3 1
Murbruk 17 KV 0,87 5
Murbruk torr 36 KV 0,94 7
Méassing matt, urblekt 20-350 0,22 1
Méssing oxiderad 100 0,61 2
Méassing oxiderad 70 KV 0,04-0,09 9
Massing oxiderad 70 Lv 0,03-0,07 9
Massing oxiderad vid 600 ° | 200-600 T 0,59-0,61 1
o]
Massing plat, smarglad 20 T 0,2 1
Méssing plat, valsad 20 T 0,06 1
Massing polerad 200 T 0,03 1
Méssing polerad, extra 100 T 0,03 2
Massing slipad med smar- | 20 T 0,20 2
gelpapper nr. 80
Nextel Velvet Matt svart -60-150 Lv >0.97 10 och
811-21 Black 11
Nickel elektrolytisk 22 T 0,04 4
Nickel elektrolytisk 260 T 0,07 4
Nickel elektrolytisk 38 T 0,06 4
Nickel elektrolytisk 538 T 0,10 4
Nickel elektroplaterad pa | 20 T 0,11-0,40 1
jarn, ej polerad
Nickel elektroplaterad pa | 22 T 0,11 4
jarn, ej polerad
Nickel elektroplaterad pa | 22 T 0,045 4
jarn, polerad
Nickel elektroplaterad, 20 T 0,05 2
polerad
Nickel halvblank 122 0,041 4
Nickel handelskvalitet, 100 0,045 1
ren, polerad
Nickel handelskvalitet, 200-400 T 0,07-0,09 1
ren, polerad
Nickel oxiderad 1227 T 0,85 4
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Emissivitetstabeller

Tabell 17.1  T: Totalt spektrum; KV: 2-5 pm; LV: 8-14 um, LLV: 6.5-20 um; 1: Material; 2: Specifikation; 3:
Temperatur i °C; 4: Spektrum; 5: Emissivitet: 6:Referens (forts.)

1 2 3 4 5 6

Nickel oxiderad 200 T 0,37 2

Nickel oxiderad 227 T 0,37 4

Nickel oxiderad vid 600 ° | 200-600 T 0,37-0,48 1
C

Nickel polerad 122 T 0,045 4

Nickel trad 200-1000 T 0,1-0,2 1

Nickeloxid 1000-1250 T 0,75-0,86 1

Nickeloxid 500-650 T 0,52-0,59 1

Olja, smorj- 0,025 mm film 20 T 0,27 2

Olja, smorj- 0,050 mm film 20 T 0,46 2

Olja, smorj- 0,125 mm film 20 T 0,72 2

Olja, smorj- film pa Ni-bas: 20 T 0,05 2
Endast Ni-
baserad

Olja, smorj- tjock hinna 20 T 0,82 2

Papper 4 olika farger 70 KV 0,68-0,74 9

Papper 4 olika farger 70 Lv 0,92-0,94 9

Papper blatt, morkt T 0,84 1

Papper gront T 0,85 1

Papper gult T 0,72 1

Papper rott T 0,76 1

Papper svart T 0,90 1

Papper svart, matt T 0,94 1

Papper svart, matt 70 KV 0,86 9

Papper svart, matt 70 Lv 0,89 9

Papper tackt med svart T 0,93 1
lackfarg

Papper vit 20 0,7-0,9 1

Papper vitt tryckpapper 20 0,93 2

Papper vitt, 3 olika 70 KV 0,76-0,78 9
blankhetsgrader

Papper vitt, 3 olika 70 Lv 0,88-0,90 9
blankhetsgrader

Plast glasfiberlaminat 70 KV 0,94 9
(tryckta kretskort)

Plast glasfiberlaminat 70 Lv 0,91 9
(tryckta kretskort)

Plast isolerskiva av 70 Lv 0,55 9
polyuretan

Plast isolerskiva av 70 KV 0,29 9
polyuretan

Plast PVC, plastgolv, 70 KV 0,94 9
matt, struktur

Plast PVC, plastgolv, 70 Lv 0,93 9
matt, struktur

Platina 100 T 0,05 4
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Emissivitetstabeller

Tabell 17.1  T: Totalt spektrum; KV: 2-5 pm; LV: 8-14 um, LLV: 6.5-20 um; 1: Material; 2: Specifikation; 3:

Temperatur i °C; 4: Spektrum; 5: Emissivitet: 6:Referens (forts.)

1 2 3 4 5 6
Platina 1000-1500 T 0,14-0,18 1
Platina 1094 T 0,18 4
Platina 17 T 0,016 4
Platina 22 T 0,03 4
Platina 260 T 0,06 4
Platina 538 T 0,10 4
Platina band 900-1100 T 0,12-0,17 1
Platina ren, polerad 200-600 T 0,05-0,10 1
Platina trad 1400 T 0,18 1
Platina trad 50-200 T 0,06-0,07 1
Platina trad 500-1000 T 0,10-0,16 1
Porslin glaserat 20 T 0,92 1
Porslin vitt, gldnsande T 0,70-0,75 1
Rostfritt stal legering, 8 % Ni, 500 T 0,35 1
18 % Cr
Rostfritt stal plat, obehandlad, | 70 KV 0,30 9
nagot repad
Rostfritt stal plat, obehandlad, | 70 Lv 0,28 9
nagot repad
Rostfritt stal plat, polerad 70 KV 0,18 9
Rostfritt stal plat, polerad 70 Lv 0,14 9
Rostfritt stal sandbléastrad 700 T 0,70 1
Rostfritt stal typ 18-8, oxiderad | 60 T 0,85 2
vid 800 °C
Rostfritt stal typ 18-8, putsad 20 T 0,16 2
Rostfritt stal valsad 700 T 0,45 1
Sand T 0,60 1
Sand 20 T 0,90 2
Sandsten grov 19 LLV 0,935 8
Sandsten polerad 19 LLV 0,909 8
Silver polerad 100 T 0,03 2
Silver ren, polerad 200-600 T 0,02-0,03 1
Slagg panna 0-100 T 0,97-0,93 1
Slagg panna 1400-1800 T 0,69-0,67 1
Slagg panna 200-500 T 0,89-0,78 1
Slagg panna 600-1200 T 0,76-0,70 1
Slatputs grov, brand kalk 10-90 T 0,91 1
Smargelduk grov 80 T 0,85 1
Sno: Se vatten
Tapet latt monstrad, 20 KV 0,85 6
ljust gra
Tapet latt ménstrad, réd | 20 KV 0,90 6
Tegel aluminiumoxid 17 KV 0,68 5
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Emissivitetstabeller

Tabell 17.1  T: Totalt spektrum; KV: 2-5 pm; LV: 8-14 um, LLV: 6.5-20 um; 1: Material; 2: Specifikation; 3:
Temperatur i °C; 4: Spektrum; 5: Emissivitet: 6:Referens (forts.)
1 2 3 4 5 6
Tegel aluminiumsilikat 1000 T 0,66 1
fran Dinas-brot-
ten, eldfast
material
Tegel aluminiumsilikat 1000 T 0,80 1
fran Dinas-brot-
ten, oglaserat,
grovt
Tegel aluminiumsilikat 1100 T 0,85 1
fran Dinas-brot-
ten, oglaserat,
grovt
Tegel aluminiumsilikat, 1500 T 0,29 1
33 % SiO2, 64 %
AlxO3
Tegel chamotte 1000 T 0,75 1
Tegel chamotte 1200 0,59 1
Tegel chamotte 20 0,85 1
Tegel chamottetegel 17 KV 0,68 5
Tegel eldfast material, 1000 T 0,46 1
korund
Tegel eldfast material, 1000-1300 T 0,38 1
magnesit
Tegel eldfast material, 500-1000 T 0,8-0,9 1
starkt stralande
Tegel eldfast material, 500-1000 T 0,65-0,75 1
svagt stralande
Tegel kiselsyra, 95 % 1230 T 0,66 1
SiO2
Tegel murtegel 35 KV 0,94 7
Tegel murtegel, putsat 20 0,94 1
Tegel rétt, grovt 20 0,88-0,93 1
Tegel rétt, vanligt 20 T 0,93 2
Tegel vanligt 17 KV 0,86-0,81 5
Tegel vattentatt 17 KV 0,87 5
Tenn tennplaterad 100 T 0,07 2
jarmplat
Tenn tryckpolerad 20-50 0,04-0,06 1
Titan oxiderad vid 540° | 1000 0,60 1
(¢}
Titan oxiderad vid 540° | 200 T 0,40 1
(o}
Titan oxiderad vid 540° | 500 T 0,50 1
(¢}
Titan polerad 1000 T 0,36 1
Titan polerad 200 T 0,15 1
Titan polerad 500 T 0,20 1
Tjara T 0,79-0,84 1
Tjara papper 20 T 0,91-0,93 1
Tra 17 KV 0,98 5
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Emissivitetstabeller

Tabell 17.1  T: Totalt spektrum; KV: 2-5 pm; LV: 8-14 um, LLV: 6.5-20 um; 1: Material; 2: Specifikation; 3:
Temperatur i °C; 4: Spektrum; 5: Emissivitet: 6:Referens (forts.)

1 2 3 4 5

Tra 19 LLV 0,962

Tra furu, 4 olika 70 KV 0,67-0,75 9
prover

Tra furu, 4 olika 70 Lv 0,81-0,89 9
prover

Tra hyvlad ek 20 T 0,90 2

Tra hyvlad ek 70 KV 0,77 9

Tra hyvlad ek 70 Lv 0,88 9

Tra hyvlat 20 T 0,8-0,9 1

Tra plywood, 20 KV 0,83 6
obehandlad

Tra plywood, plan, 36 KV 0,82 7
torr

Tra polerat T 0,5-0,7 1

Tra vitt, fuktigt 20 T 0,7-0,8 1

Tungsten 1500-2200 T 0,24-0,31 1

Tungsten 200 T 0,05 1

Tungsten 600-1000 T 0,1-0,16 1

Tungsten trad 3300 T 0,39 1

Tyg svart 20 T 0,98 1

Vatten destillerat 20 T 0,96 2

Vatten is, slat -10 T 0,96 2

Vatten is, slat 0 T 0,97 1

Vatten is, tickt med frost | 0 T 0,98 1

Vatten iskristaller -10 T 0,98 2

Vatten lager >0,1 mm 0-100 T 0,95-0,98 1

Vatten snod T 0,8 1

Vatten snd -10 T 0,85 2

Zink oxiderad vid 400° | 400 T 0,11 1
C

Zink oxiderad yta 1000-1200 T 0,50-0,60 1

Zink plat 50 0,20 1

Zink polerad 200-300 0,04-0,05 1
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