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Ansvarsfrihetsforklaring

For samtliga produkter som tillverkas av FLIR Systems ges en garanti mot felaktigheter i material och/eller utférande under en period av ett
(1) &r fran leveransdatum for det ursprungliga kopet. Garantin géller under forutsattning att produkterna har forvarats och anvénts pa ett
normalt satt samt erhallit service enligt instruktioner frn FLIR Systems.

Handhélina varmekameror utan kylning som tillverkas av FLIR Systems omfattas av en garanti mot materialfel och felaktigt utférande under
en period av tva (2) &r frén leveransdatum for det ursprungliga képet, under forutsattning att produkterna har forvarats, anvants och underhéllits
pé ett normalt satt enligt instruktioner fran FLIR Systems, och under forutsattning att kameran har registrerats inom 60 dagar efter det ursprung-
liga kopet.

Detektorer for handhalina varmekameror utan kylning som tillverkas av FLIR Systems omfattas av en garanti mot materialfel och felaktigt ut-
férande under en period av tio (10) &r fran leveransdatum for det ursprungliga kdpet, under forutsattning att produkterna har frvarats, anvants
och underhallits pa ett normalt s&tt enligt instruktioner frn FLIR Systems, och under férutsattning att kameran har registrerats inom 60 dagar
efter det ursprungliga képet.

Produkter som inte &r tillverkade av FLIR Systems men som ingar som delar i system levererade av FLIR Systems har ingen annan garanti
an eventuella garantier fran tillverkaren av dessa produkter. FLIR Systems tar inget juridiskt ansvar for sddana produkter.

Garantin géller endast den ursprungliga kunden och kan inte dverlatas. Den géller inte for ndgon produkt eller del av produkt som har misskétts,
anvants felaktigt eller anvants under extrema férhéllanden. Garantin géller inte heller fdrbrukningsmaterial.

| héndelse av defekt i en produkt som tacks av den hér garantin skall produkten genast sluta att anvandas for att férhindra ytterligare skada.
Den som har képt produkten skall snarast rapportera defekten till FLIR Systems. Om det inte gérs galler inte garantin.

FLIR Systems kommer, efter eget val, att reparera eller byta ut en defekt produkt utan kostnad om det stér klart att defekten kan hanféras till
felaktigheter i material och/eller utférande under forutsattning att produkten returneras till FLIR Systems inom en period av ett (1) fran leve-
ransdatum.

FLIR Systems tar inget annat ansvar for felaktigheter &n vad som namns ovan.

Inga andra garantier eller utfastelser, uttryckliga eller implicita, gérs. FLIR Systems tar avstand frén alla typer av tolkningar och varderingar
av produktens lamplighet for ett visst andamal.

FLIR Systems skall inte stéllas till svars juridiskt for ndgon direkt, indirekt, avsiktlig eller oavsiktlig skada eller forlust vare sig baserad pa kontrakt,
krénkning eller annan juridisk handling,

Svensk lag ska tillampas pa garantin.

Tvist som uppstar p& grund av eller i samband med denna garanti ska slutligt avgoras i skiljedomsférfarande i enlighet med Stockholms
Handelskammares Medlingsinstituts regler. Platsen for skiljedomsforfarandet ska vara Stockholm. Spraket som anvands i skiljedomsforfarandet
ska vara engelska.

Amerikanska bestammelser

= De produkter som beskrivs i anvandardokumentationen kan krava statligt tillstdnd for export/aterexport. Kontakta FLIR Systems for mer
information.

= Beroende pé licens- och exportprocedurer kan objektiv vara permanent fastsatta p& kameror som levereras till kunder utanfér USA. Ut-
bytbara objektiv lyder under amerikanska utrikesdepartementets bestdmmelser.

Upphovsratt

© 2011, FLIR Systems. Alla réttigheter forbehalles globalt. Inga delar av programmet, inklusive kallkoden, far kopieras, reproduceras, sandas,
skrivas av, citeras eller 6verséttas till ndgot sprak eller programmeringssprék i ndgon form oavsett om det sker elektroniskt, magnetiskt, foto-
grafiskt, optiskt, manuellt eller pa annat satt utan att ett skriftligt tillstdnd har erhallits fran FLIR Systems.

Inga delar av eller hela dokumentationen far kopieras, fotokopieras, reproduceras, dverséttas eller Gverforas till nagot elektroniskt medium
eller maskinlasbart format utan foregaende skriftligt tillstdnd fran FLIR Systems.

Namn och méarken pa produkter i handboken &ar antingen registrerade varumarken eller varumarken som tillhér FLIR Systems och/eller dess
dotterbolag. Alla évriga varumérken, varunamn eller féretagsnamn som refereras i handboken anvands endast for identifiering och tillhor re-
spektive gare.

Kvalitetssakring

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

FLIR Systems ar férbunden till en policy om kontinuerlig utveckling varfor vi forbehaller oss rétten att géra andringar och forbattringar i alla
produkter som beskrivs i den har handboken utan féregdende meddelande.

Patent
Ett eller flera av foljande patent eller moénsterpatent galler for de produkter och/eller funktioner som beskrivs i den hér handboken:

0002258-2; 000279476-0001; 000439161; 000499579-0001; 000653423; 000726344; 000859020; 000889290; 001106306-0001; 001707738,
001707746; 001707787, 001776519; 0101577-5; 0102150-0; 0200629-4; 0300911-5; 0302837-0; 1144833; 1182246; 1182620; 1188086;
1285345; 1287138; 1299699; 1325808; 1336775; 1365299; 1402918; 1404291; 1678485; 1732314; 200530018812.0; 200830143636.7;
2106017, 235308; 3006596; 3006597; 466540, 483782; 484155; 518836; 60004227.8; 60122153.2; 602004011681.5-08; 6707044, 68657,
7034300; 7110035; 7154093; 7157705; 7237946; 7312822; 7332716; 7336823, 7544944; 75530; 7667198; 7809258; 7826736; D540838,;
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D549758; D579475; D584755; D599,392; DI6702302-9; DI6703574-4; DI6803572-1; DI6803853-4; DI6903617-9; DM/057692; DM/061609;
Registreringsnummer; ZL00809178.1; ZL01823221.3; ZL01823226.4; ZL02331553.9; ZL02331554.7; ZL200480034894.0; ZL200530120994.2;
Z1200630130114.4; ZL200730151141.4; ZL200730339504.7; ZL200830128581.2; ZL.200930190061.9

EULA Terms

= You have acquired a device (“INFRARED CAMERA") that includes software licensed by FLIR Systems AB from Microsoft Licensing, GP
or its affiliates (“MS”). Those installed software products of MS origin, as well as associated media, printed materials, and “online” or
electronic documentation (“SOFTWARE”) are protected by international intellectual property laws and treaties. The SOFTWARE is licensed,
not sold. All rights reserved.

= |[FYOU DO NOT AGREE TO THIS END USER LICENSE AGREEMENT (“EULA"), DO NOT USE THE DEVICE OR COPY THE SOFTWARE.
INSTEAD, PROMPTLY CONTACT FLIR Systems AB FOR INSTRUCTIONS ON RETURN OF THE UNUSED DEVICE(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 Systems AB HAS INDEPENDENTLY DETERMINED
HOW TO USE THE SOFTWARE 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 SATIS-
FACTORY QUALITY, PERFORMANCE, ACCURACY, AND EFFORT (INCLUDING LACK OF NEGLIGENCE) 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 REGARDING 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, CONSEQUENTIAL OR INCIDENTAL DAMAGES ARISING FROM OR IN CONNECTION WITH THE USE OR PERFOR-
MANCE 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, D pilation, and Di: bly. 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 permanently 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 SOFTWARE 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 national 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/.
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VARNING

Varningar & Obs

(Géller endast digitala enheter i klass A.) Den har utrustningen alstrar, anvénder
och kan avge radiofrekvent energi. Om den inte installeras och anvénds enligt
instruktionerna kan den orsaka stérningar i radiokommunikation. Utrustningen
har testats och haller sig inom grénserna for klass A-datorenheter enligt delparagraf
J i paragraf 15 i FCC-kraven, som har utformats for att ge rimligt skydd mot saddan
stérning i en kommersiell miljé. Anvandning av utrustningen i ett bostadsomrade
orsakar sannolikt stérningar, och det &r anvéndarens ansvar att avhjélpa stérning-
en.

(Géaller endast digitala enheter i klass B.) Utrustningen har testats och befunnits
uppfylla gréanserna for en digital enhet i klass B i enlighet med del 15i FCC-regler-
na. Granserna ar avsedda att ge ett rimligt skydd mot stérningar i en boendemiljé.
Utrustningen alstrar, anvander och kan utstrala radiofrekvent energi och kan, om
den ej installeras och anvénds i enlighet med instruktionshandboken, orsaka
stérningar i radiokommunikation. Det finns dock ingen garanti att stérning inte
intraffar i en viss installation. Om utrustningen orsakar stérningar pa radio- eller
tv-mottagning, vilket kan faststéllas genom att sl& pé/av utrustningen, uppmanas
anvandaren att atgarda stérningen pa néagot av féljande satt:

= Andra positionen eller placeringen fér mottagarantennen.

= Se till att utrustningen och mottagaren ar mer atskilda.

= Anslut utrustningen till en annan spanningskrets an mottagaren.
= Kontakta aterforsaljaren eller en erfaren radio/tv-tekniker.

(Galler endast digitala enheter enligt 15.19/RSS-210.) Anmérkning: Enheten
uppfyller del 15 i FCC-reglerna och RSS-210 fran Industry Canada. Anvandningen
lyder under féljande tva villkor:

1 enheten far inte orsaka skadliga stérningar, och
2 enheten méste klara av alla stérningar, &ven sddana som kan orsaka o6nskade
effekter.

(Galler endast digitala enheter enligt 15.21.) Anmérkning: Andringar eller modifi-
kationer av utrustningen som inte uttryckligen godkants av (tillverkarens namn)
kan upphéva FCC:s godkénnande att anvanda utrustningen.

(Galler endast digitala enheter enligt 2.1091/2.1093/OET Bulletin 65.) Information
om exponering for radiofrekvent strélning: Strélningseffekten fran den har en-
heten ligger langt under de granser som har angetts av FCC for radiofrekvent
stralning. Oavsett detta ska enheten anvandas pa ett sddant satt att risken for att
manniskor exponeras under normal anvandning minimeras.

(Galler endast kameror med laserpekare:) Titta inte rakt in i laserstralen. Laserstra-
len kan irritera 6gonen.

Galler endast kameror med batteri:

= FOrsok inte plocka isar eller forandra batteriet. Batteriet innehaller sékerhets-
och skyddsanordningar. Om dessa skadas kan batteriet bli varmt, explodera
eller antdndas.

= Gnuggadig inte i 6gonen om batteriet lacker och du far batterivatska i 6gonen.
Skolj rikligt med vatten och sok lakare omedelbart, om detta skulle intraffa.
Batterivatskan kan skada égonen om du inte gér detta.
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1 - Varningar & Obs

OBSERVERA

= Fortsétt inte att ladda batteriet om det inte har blivit fulladdat inom den angivna
laddningstiden. Om du fortsétter att ladda batteriet kan det bli varmt, explodera
eller antandas.

= Anvéand endast ratt utrustning nér du laddar ur batteriet. Om du inte anvander
ratt utrustning kan batteriets prestanda eller livslangd férsdmras. Om du inte
anvander ratt utrustning kan det uppsta felaktiga strommar i batteriet. Batteriet
kan da overhettas, explodera eller ge personskador.

Las all sakerhetsinformation och varningstext pa vatskebehallarna innan du an-
vander innehallet. Vatskorna kan vara farliga.

Rikta inte virmekameran (med eller utan linsskydd) mot starka energikéllor, exem-
pelvis enheter som avger laserstralning, eller solen. Detta kan inverka negativt p&
kamerans noggrannhet. Aven kamerans detektor kan skadas.

Anvand inte kameran vid hégre temperaturer an +50 °C, om inte annat anges i
anvandardokumentationen. H6ga temperaturer kan skada kameran.

(Galler endast kameror med laserpekare:) Skydda laserpekaren med skyddslocket
nar du inte anvénder den.

Galler endast kameror med batteri:

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

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

= Utsétt inte batteriet for vatten eller saltvatten och skydda det fran vata.

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

= 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 sakerhetsanordningen skadas och detta
kan 6ka risken for varme, skador eller antdndning av batteriet.

= Utsétt inte batterierna for 6ppen laga. Varm inte heller upp batteriet.

= Placera inte batteriet pa eller i nérheten av eldstader, spisar eller andra stallen
med hdga temperaturer.

= GOr inga l6dningar direkt mot batteriet.

= Om du medan du anvander, laddar eller forvarar batteriet méarker att det luktar
konstigt, att batteriet kdnns varmt, att det andrar farg eller form eller uppvisar
andra avvikelser, far du inte fortséatta att anvanda det. Kontakta ndrmaste ater-
forsaljare om n&got av dessa problem uppstar.

= Anvéand endast en godkand batteriladdare nér du laddar batteriet.

= Temperaturomradet som batteriet kan laddas inom &r +0 °C till 45 °C, om inte
annat anges i anvandardokumentationen. Om batteriet laddas vid temperaturer
utanfor detta omrade kan det 6verhettas eller forstoras. Batteriets prestanda
eller livslangd kan ocksa férsamras.

= Temperaturomradet som batteriet kan laddas ur inom ar —15 °C till +50 °C,
om inte annat anges i anvdndardokumentationen. Om batteriet anvands vid
temperaturer utanfor detta omrade kan dess prestanda eller livslangd férsamras.

= Isolera polerna pa ett utbrant batteri med tejp eller liknande innan det omhéan-
dertas.

= Torka batteriet fritt frdn vatten och fukt innan du installerar det.

= Anvand inte l6sningsmedel eller liknande vatskor pa kameran, kablar eller andra

delar. Det kan orsaka skador.
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1 - Varningar & Obs

= Var forsiktig nar du rengor det infrardda objektivet. Objektivet har en mtalig anti-
reflexbelaggning.

= Rengor det infrardda objektivet varsamt sa att inte antireflexbelaggningen skadas.

= Nar det galler ugnsapplikationer och andra hdgtemperaturapplikationer maste en
varmeskold monteras pa kameran, annars kan den skadas.

= (Galler endast kameror med automatisk slutare som inte kan avaktiveras.) Avakti-
vera inte den automatiska slutaren i kameran under langre tid (vanligen max 30
minuter). Om slutaren avaktiveras under langre tid kan detektorn skadas eller
férstoras.

» Kapslingsklassen géller endast nar samtliga dppningar i kameran ar férslutna
med avsett holje, lock eller kdpa. Detta innefattar, men ar inte begransat till, fack
fér datalagring, batterier och uttag.
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2

Typografiska
konventioner

Anvandarforum

Kalibrering

Noggrannhet

Avyttring av
elektroniskt skrot

Meddelande till anvandaren

| den har handboken anvéands féljande typografiska konventioner:

= Halvfet anvands pa menynamn, menykommandon och etiketter samt knappar i
dialogrutor.

= Kursiv text anvands pa viktig information.

= Monospace anvands pa kodexempel.

= VERSALER anvands pa tangent- och knappnamn.

Utbyt idéer, I6s problem och diskutera I6sningar med andra termograférer éver hela
véarlden i vara anvandarforum, som finns pa:

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

(Den hér informationen géller endast for kameror med matfunktioner.)

Vi rekommenderar att du skickar in kameran for kalibrering en gang per ar. Fraga
ditt lokala forsaljningskontor om vart du ska skicka kameran.

(Den hér informationen géller endast for kameror med matfunktioner.)

Om du behéver mycket noggranna resultat bér du vanta fem minuter efter att du har
startat kameran innan du méter en temperatur.

For kameror dar detektorn kyls med en mekanisk kylare ingar inte den tid det tar for
detektorn att kylas ned i den hér tidsperioden.

10742803;a1

Precis som med annan elektronik méste den har utrustningen kasseras pa ett miljo-
vanligt satt, i enlighet med gallande féreskrifter om elektroniskt avfall.

Kontakta din FLIR Systems-aterforsaljare om du vill ha mer information.

Utbildning Information om termografiutbildning finns pé:
= http://www.infraredtraining.com
= http://www.irtraining.com
= hitp://www.irtraining.eu
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3 Teknisk support

Allmént Fér teknisk support besdker du:

http://support.flircom

Skicka en fraga Endast registrerade anvandare kan stalla fragor till var tekniska support. Att registrera
sig tar bara nagra minuter. Om du bara vill séka efter befintliga frdgor och svar i
kunskapsdatabasen behéver du inte vara registrerad.

Ha foljande information till hands nér du stéller en fraga:

Kameramodellen

Kamerans serienummer

Kommunikationsprotokollet (eller kommunikationsmetoden) mellan kameran och
datorn (till exempel HDMI, Ethernet, USB™ eller FireWire™)

Operativsystem pa datorn

Microsoft® Office-version

Handbokens fullstindiga namn, publikationsnummer och revisionsnummer

Hamta filer P& webbplatsen for teknisk support kan du dven hamta féljande:

Uppdateringar fér vdrmekamerans inbyggda programvara
Uppdateringar fér datorprogrammet
Anvandardokumentation

Information om anvandningsomraden

Tekniska handbdcker
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Allmant

Uppdateringar av
dokumentationen

Vara handbocker uppdateras flera ganger per &r och vi ger aven regelbundet ut
produktkritiska &ndringsmeddelanden.

Du hittar véra senaste handbdcker och meddelanden pa fliken Download pa:
http://support.flircom

Att registrera sig pa natet tar bara nagra minuter. P4 nedladdningsavdelningen finns
aven de senaste utgavorna av handbdckerna for vara 6vriga produkter samt hand-
bocker for aldre och utgangna produkter.
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5 Viktig information om handboken

Allméant FLIR Systems ger ut allménna handb&cker som behandlar flera kameror i en modell-
serie.

Det innebar att den har handboken kan innehalla beskrivningar och forklaringar som
inte galler fér din kameramodell.

ANM. FLIR Systems forbehaller sig ratten att upphora med tillverkningen av modeller, pro-
gramvara, reservdelar, tillbehér och andra delar samt att nar som helst andra speci-
fikationer och/eller funktioner utan foregdende meddelande.
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6 Artikellistor

6.1 Leveransomfattning

Varmekamera med objektiv

Hard transportlada

Batteri (2*)

Batteriladdare*

Bluetooth-headset*
Kalibreringscertifikat

Hamta broschyr

FLIR Tools fér PC pa CD-ROM
Handledsrem

Linsskydd

Minneskort

Nataggregat, med multikontakter
Snabbguide

Tryckt handbok med viktig information
Service- och dvningsbroschyr
USB-kabel

Anvandardokumentation pa cd-skiva
Videokabel

Garantiférlangningskort eller registreringskort

* Beroende pa kameramodell/kundkonfiguration.

ANM.: FLIR Systems forbehaller sig ratten att upphdra med tillverkningen av modeller, reservdelar, tillbehér
och andra delar samt att nér som helst andra specifikationerna utan féregdende meddelande.

6.2 Forteckning dver tillbehdr och tianster

1196497 Adaptersats for cigarettandaruttag, 12V DC, 1,2 m

1196960 IR-objektiv, f = 10 mm, 45° med lada

1196961 IR-objektiv, f = 30 mm, 15° med lada

1910423 USB-kabel, Std A <-> Mini B

1910582 Videokabel

APP-10000 FLIR Viewer (app for iPad/iPhone)

DSW-10000 FLIR IR Camera Player

ITC-ADV-3011 ITC Advanced Building fér 1 person

ITC-ADV-3019 ITC Advanced Building for grupp pa 10 personer
ITC-ADV-3021 ITC Advanced General Thermography Course fér 1 person
ITC-ADV-3029 ITC Advanced General Thermography Course for grupp pa 10 per-
soner
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6 — Artikellistor

ITC-CER-5101 ITC Level 1 Thermography Course fér 1 person

ITC-CER-5105 ITC Level 1 Thermography Course for ytterligare student pa platsen
fér 1 person

ITC-CER-5109 ITC Level 1 Thermography Course fér grupp pa 10 personer
ITC-CER-5201 ITC Level 2 Thermography Course fér 1 person

ITC-CER-5205 ITC Level 2 Thermography Course for ytterligare student pa platsen
fér 1 person

ITC-CER-5209 ITC Level 2 Thermography Course fér grupp pa 10 personer
ITC-CER-1001 ITC Training — 1 dag fér 1 person

ITC-CER-1009 ITC Training — 1 dag fér grupp pa 10 personer

ITC-EXP-1011 ITC Short Course — Introduktion till termografi fér 1 person (1 dag)
ITC-EXP-1019 ITC Short Course — Introduktion till termografi fér 10 personer (1
dag)

ITC-EXP-1021 ITC In-house Training for ytterligare 1 person (per dag)
ITC-EXP-1029 ITC In-house Training for grupp pa 10 personer (per dag)
ITC-CER-2001 ITC Training — 2 dagar fér 1 person

ITC-CER-2009 ITC Training — 2 dagar fér grupp pa 10 personer

ITC-EXP-2011 ITC Short Course — byggnadstermografi fér 1 person (2 dagar)
ITC-EXP-2019 ITC Short Course — byggnadstermografi fér 10 personer (2 dagar)
ITC-EXP-2061 ITC Short Course — vdrme, ventilation, kylning och rérsystem for 1
person (2 dagar)

ITC-EXP-2069 ITC Short Course — varme, ventilation, kylning och rérsystem fér
grupp pa 10 personer (2 dagar)

ITC-EXP-3001 ITC Training — 3 dagar fér 1 person

ITC-EXP-3009 ITC Training — 3 dagar for grupp pa 10 personer

ITC-SOW-0001 ITC Software Course for 1 person (per dag)

ITC-SOW-0009 ITC Software Course for grupp pa upp till 10 personer (per dag)
T127100 Solskydd

T197717 FLIR Reporter 8.5 SP3, Professional

T197717L10 FLIR Reporter 8.5 SP3, Professional, 10 anvandarlicenser
T197717L5 FLIR Reporter 8.5 SP3, Professional, 5 anvandarlicenser

T197752 Batteri

T197771 Bluetooth-headset

T197778 FLIR BuildIR 2.1

T197778L10 FLIR BuildIR 2.1, 10 anvandarlicenser

T197778L5 FLIR BuildIR 2.1, 5 anvandarlicenser

T197926 Stativadapter

T197935 Transportvaska Exx

T197965 FLIR Tools

T198125 Batteriladdare, inkl. ndtaggregat med multikontakter f6r Exx-serien
T199837 Ett ars férlangd garanti for Exx-serien

T199839 Allméant underhall for Exx-serien
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6 — Artikellistor

T910737 Mikro-SD-minneskort med adaptrar

T910814 Nataggregat med multikontakter

T910972 EX845: tdngamperematare + IR-termometer TRMS 1000A AC/DC
T910973 MO297: fuktmatare, stiftidés med minne

ANM.: FLIR Systems forbehaller sig ratten att upphdra med tillverkningen av modeller, reservdelar, tillbehor
och andra delar samt att nar som helst &ndra specifikationerna utan foregdende meddelande.
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7 Komma igang

Tillvagagéngssatt  S& har kommer du igéng snabbt:

1 Saétt i ett batteri i batterifacket.

2 | Ladda batteriet i 4 timmar innan kameran startas for forsta gangen, eller
tills den gréna lysdioden for batteristatus lyser med fast sken.

3 | Sattin ett minneskort i en kortplats.

Satt pa kameran genom att trycka pa ®—knappen.

5 | Rikta kameran mot objektet.

6 | Fokusera kameran genom att vrida pa fokusringen.

7 | Sparaen bild direkt genom att trycka ned avtryckaren helt.

8 | Flytta bilden till en dator genom att géra nagot av foljande:

= Ta ut minneskortet och satt det i en kortlasare som ar ansluten till en
dator.
= Anslut datorn till kameran med en USB mini-B-kabel.

9 | Flytta bilden fran kortet eller kameran genom att dra den till 6nskad plats.

ANM. Du kan ocksa flytta bilderna till datorn med hjélp av FLIR Tools, som levereras med
kameran. | FLIR Tools kan du analysera bilderna och skapa PDF-rapporter.
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8 Kamerans delar

8.1 Vy fran héger

Figur T638786;a1
Forklaring | den har tabellen férklaras bilden ovan:
1 Lock till fack for kontakter p& hoger sida:
= USB-A.
= USB mini-B.
= Driftinstallningar.
Obs! Det finns tva typer av héljen — ett som ar gjort av hardplast och ett
som &r gjort av mjukt gummi. P& den har och foljande bilder i handboken
visas modellen som &r gjord av hardplast.
2 | Avtryckare for att férhandsgranska/spara bilder.
3 | Stativgdnga. Kréver en adapter (extra tillbehor).
4 | Fokusring.
5 | Infrarétt objektiv.
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8 — Kamerans delar

8.2 Vy fran vénster

Fi gur T638790;a1

[e] [o] [=]

Forklaring | den hér tabellen forklaras bilden ovan:

1 Laserpekare.

2 | Lampa for digitalkameran.

3 | Digitalkamera.

4 | Lock till kontakter och lagringsmedier:

= Minneskort.
= Video ut.
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8 — Kamerans delar

8.3 LCD-skédrm och knappsats

Figur T638787;a2

[2] [=] [] [~]

Forklaring | den har tabellen forklaras bilden ovan:

1 Pekskarm (LCD).
2 | Styrplatta.

3 | = Knapp for att bekréfta val.
= Knapp for att vaxla mellan automatiskt och manuellt justeringslége.

4 | Bildarkivknapp.

5 | Knapp for att anvanda laserpekaren.

6 Driftindikator.

7 | Péa/av-knapp.
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8 — Kamerans delar

8 | = Knapp fér att visa menysystemet.
= Bakatknapp.
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8 — Kamerans delar

8.4

Figur

Forklaring

Vy fran undersidan

T638785:a3

| den har tabellen forklaras bilden ovan:

1 Sparr for att dppna batterifackets lock. Tryck fér att &ppna.

16
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8 — Kamerans delar

8.5 Batteriindikator

Figur T638791;a1

Forklaring | den hér tabellen forklaras batteriindikatorn:

Signaltyp Férklaring

Den gréna lysdioden blinkar tva ganger | Batteriet laddas.
per sekund.

Den grona lysdioden lyser med ett fast | Batteriet &r fulladdat.
sken.
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8 — Kamerans delar

8.6 Driftindikator

Figur T638781;a1

Forklaring | den har tabellen forklaras driftindikatorn:
Signaltyp Férklaring
Lysdioden &r slackt. Kameran &r avstangd.
Lysdioden lyser blatt. Kameran ar paslagen.
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8 — Kamerans delar

8.7

Allmant

Figur

VARNING

ANM.

Varningstext for
laser

Laserpekare

Kameran har en laserpekare. Nar laserpekaren anvands syns en laserpunkt pa malet.

| den hér bilden visas avstandsskillnaden mellan laserpekaren och optiskt centrum
for det infraréda objektivet:

T638771;a1

40.5 mm/1.59"

Titta inte rakt in i laserstralen. Laserstralen kan irritera 6gonen.

= Symbolen A visas pa skarmen nar laserpekaren lyser.
= Laserpekaren kan vara avaktiverad i vissa marknadsregioner.

En laservarningsetikett med féljande information &r fast pa kameran:

10743603;22

LASER RADIATION
DO NOT STARE INTO BEAM
CLASS 2 LASER PRODUCT

WAVELENGTH: 635 nm MAX.OUTPUT POWER: 1 mW

THIS PRODUCT COMPLIES WITH 21 CFR
1040.10 AND 1040.11 EXCEPT FOR
DEVIATIONS PURSUANT TO LASER NOTICE

NO. 50 DATED JUNE 24, 2007.
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8 — Kamerans delar

Regler och
bestammelser for
laser

Vaglangd: 635 nm. Maximal uteffekt: 1 mW.

Produkten uppfyller kraven enligt 21 CFR 1040.10 och 1040.11 med undantag fér
avvikelser enligt Laser Notice nr 50 daterad 24 juni 2007.

20
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9 Skarmelement

Figur TeS87132¢
Forklaring | den har tabellen forklaras bilden ovan:
1 | Tabell f6r matresultat.
2 | Matverktyg (t.ex. matpunkt).
3 | Ikoner for status och lage.
4 | Temperaturskala.
5 | Bakatknapp.
6 | Instéliningsldge (kamera, video, instéllningar)
7 | Lage (varmekamera, digitalkamera, termisk sammanslagning, bild-i-bild).
8 | Matverktyg.
9 | Fargpaletter.
10 | Métparametrar.
Figur Peka pa skarmen om du vill visa menysystemet.
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10

Navigera i menysystemet

FI g ur T638777;a1 T638780;a1
Forklaring | bilden ovan visas de tva satt som du kan navigera i kamerans menysystem pa:
= Navigera i menysystemet (till vdnster) med hjélp av pekfingret.
= Navigera i menysystemet (till hdger) med hjalp av styrplattan.
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11 Ansluta externa enheter och
lagringsmedia

Figur 8888888 a4
A <
— Z
TN
=
Forklaring | den har tabellen forklaras bilden ovan:

1

Indikator som visar att minneskortet anvénds. Obs! Ta inte ut minneskortet
nér den hér indikatorn lyser.

2

Minneskort (SD-kort)

3

Videokabel.
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11 — Ansluta externa enheter och lagringsmedia

Flgur T638788:a1

Forklaring | den hér tabellen forklaras bilden ovan:

1 Spanningskabel.

2 | USB mini-B-kabel (f6r att ansluta kameran till en dator).

3 | USB A-kabel (for att ansluta kameran till en extern enhet, till exempel ett
USB-minne).
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12 Koppla ihop Bluetooth-enheter

Allmént Innan du kan anvénda en Bluetooth-enhet med kameran maste enheterna kopplas
ihop.

Tillvagagéngssatt  Gér sé har:

1
Gatill X (Lage) och valj Installningar.

2 | Gatill fiken Anslutbarhet.

3 | Aktivera Bluetooth.

Obs! Du behdver ocksa aktivera Bluetooth-anslutningen pé den externa
enheten.

4 | Valj Lagg till Bluetooth-enhet.

5 | Valj Sok efter Bluetooth-enheter och vanta tills en lista med tillgangliga
enheter visas. Detta tar cirka 15 sekunder.

6 | Naren Bluetooth-enhet har hittats markerar du enheten for att lagga till den.
Sedan ar enheten klar att anvandas.

ANM. = Du kan lagga till flera enheter.
» Dukan ta bort en enhet som du har lagt till genom att markera enheten och sedan
vélja Ta bort.

= Nér du har lagt till en MeterLink-enhet, till exempel Extech MO297 eller EX845,
visas resultatet frdn méataren i méatresultatstabellen.

= Naér du har lagt till ett Bluetooth-aktiverat headset &r det klart att anvéndas i for-
handsgranskningslaget p& kameran.

= Det gér ocksa att lagga till live-6gonblicksvarden fran MeterLink i férhandsgransk-
ningslaget.
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13

Allmant

Konfigurera Wi-Fi

Beroende pé& kamerans konfiguration kan du ansluta kameran till ett tradlost lokalt
natverk (WLAN) via Wi-Fi, eller l1ata kameran ge en annan enhet Wi-Fi-atkomst.

Du kan ansluta kameran pa tva olika satt:

= Vanligaste anvdndning: Konfigurera en peer-to-peer-anslutning (aven kallat en
adhoc- eller P2P-anslutning). Den har metoden anvands priméart med andra enhe-
ter, till exempel en iPhone eller iPad.

= Mindre vanlig anvédndning: Ansluta kameran till ett tradlost lokalt natverk (WLAN).

Konfigureraenpe- Gor sé har:
er-to-peer-anslut-
ning (vanligaste 1
anvéndning) Ga till % (Lage) och vélj Installningar.
2 | Gatill fliken Anslutbarhet.
3 | Markera Anslut enhet under Wi-Fi.
4 | Markera Wi-Fi-instéllningar.
5 | Ange varden for foljande parametrar:
= SSID (namnet pa natverket).
= Kanal (den kanal som den andra enheten sander pa).
= Kryptering (krypteringsalgoritmen, t.ex. Ingen eller WEP).
= Nyckel (dtkomstnyckeln for natverket).
= Adress (IP-adressen for natverket).
= Gateway (gateway-IP-adressen for natverket).
Obs! De har parametrarna anges fér kamerans natverk. De anvands av den
externa enheten for att ansluta den enheten till natverket.
°
Bekrafta valet genom att trycka pa .
Ansluta kameran  Gor s& har:
till ett tradlost
lokalt natverk 1 - }g i o
(mindre vanlig Gatill (Lage) och valj Installningar.
anvéandning) 2 | Gatill fliken Anslutbarhet.
3 | Markera Anslut till WLAN under Wi-Fi.
4 | Markera Wi-Fi-installningar.
5 | Valj nagot av de tillgangliga natverken.
Losenordsskyddade natverk markeras med ett hanglas, och fér dem beho-
ver du ange en atkomstnyckel.
°
Bekrafta valet genom att trycka pa .
26 Publ. No. T559665 Rev. a572 — SWEDISH (SV) - November 7, 2011



13 — Konfigurera Wi-Fi

ANM. Vissa néatverk visar inte att de finns. Om du vill ansluta till ett sddant natverk valjer du
Lagg till manuellt och anger alla parametrar for det natverket manuellt.
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14 Hantera kameran

14.1 Sl p& kameran

Tillva 5 att - . x (D
fivagagangssa Sla pa kameran genom att trycka pa och slappa upp -knappen.

14.2 Stdnga av kameran

Tillvagagéngssatt . (D - A
gagang Hall ned -knappen i minst 0,2 sekunder om du vill stdnga av kameran.
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14 — Hantera kameran

14.3 Justera vdrmekamerans fokus manuellt

ANM. = Vidror inte linsytan nar du justerar virmekamerans fokus manuellt. Om du rakar
gobra det and4, rengor du linsen enligt anvisningarna i avsnitt 23.2 — Infrarétt ob-
jektiv pa sidan 65.

Fi gur T638779;a1

Tillvagagangssatt  Gér n&got av féljande:

= Fokusera pa avlagsna féremal genom att vrida pa fokusringen medurs (sett fran
pekskarmens sida).

= Fokusera pa foreméal som &r nara genom att vrida p& fokusringen moturs (sett
frdn pekskarmens sida).
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14 — Hantera kameran

14.4 Anvénda laserpekaren

Fi gur T638778;a1

Tillvagagéngssatt  S& har anvander du laserpekaren:

1 Satt pa laserpekaren genom att halla ned laserknappen.

2 | Stang av laserpekaren genom att slappa upp laserknappen.

ANM. = En varningsindikator visas pa skarmen nar laserpekaren ar aktiverad.
= Laserpunktens position indikeras pa varmebilden (beroende pa kameramodell).
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15

15.1

Allmant

Bildkapacitet

Namnkonvention
Tillvagagangssatt

ANM.

Arbeta med bilder

Spara en bild

Du kan spara en bild direkt utan att férhandsgranska bilden férst.

| den hér tabellen visas det ungefarliga antalet varmebilder (IR) och digitalkamerabilder
(DC) som kan sparas pa minneskort:

Kortstorlek Endast IR IR + DC IR + DC + 30 se-
kunder réstkom-
mentarer

1 GB 5500 850 600

2GB 11 000 1700 1200

Namnkonventionen for bilder ar IR_xxxx.jpg dér xxxx ar ett unikt nummer.

Du sparar en bild genom att trycka pé avtryckaren och sedan slappa den.

Du kan andra funktionen for avtryckaren under X (Lage) > Instéllningar > Install-

ningar. Funktionen kan stéllas in pa nagot av foljande:

= Forhandsgranska/spara (kort tryckning = férhandsgranska; lang tryckning =
spara).

= Spara direkt (standardinstallning)

= Forhandsgranska alltid
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15 — Arbeta med bilder

15.2

Allmant

Tillvagagéngssatt

ANM.

Férhandsgranska en bild

Du kan férhandsgranska en varmebild (full infraréd, fusion, bild-i-bild) eller ett digitalt
foto innan du sparar det pa ett minneskort. Pa sa satt kan du se om bilden eller fotot
innehaller ratt information innan du sparar den.

Du kan dven andra bilden i forhandsgranskningslaget innan du sparar den och lagga
till kommentarer for att gora det enklare att skapa rapporter.

Om du vill férhandsgranska en bild trycker du med en kort tryckning pa avtryckaren.
(Lagg marke till att det hér inte &r kamerans standardinstalining, sa du maste andra
knappens funktion. Las instruktionerna nedan.)

Du kan andra funktionen fér avtryckaren under X (Lage) > Instéllningar > Install-
ningar. Funktionen kan stéllas in pa nagot av foljande:

= Forhandsgranska/spara (kort tryckning = férhandsgranska; lang tryckning =
spara).

= Spara direkt (standardinstéllning)

= Forhandsgranska alltid
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15.3 Oppna en bild

Allméant Nar du sparar en bild sparas den p& ett minneskort. Om du vill visa bilden igen
Oppnar du den fran minneskortet.

Tillvagagéngssatt  S& hér éppnar du en bild:

1
Tryck pa @

2 Markera den bild du vill visa genom att trycka véanster/hoger eller upp-
at/nedat pa styrplattan.

’ @ o
Tryck pa m sa visas bilden i full storlek.

4 | Gor nagot av foljande:

= Om du vill redigera den 6ppnade bilden trycker du pa -knappen

sd visas en meny.
= Forflytta dig &t vanster och hoger for att visa foregaende eller nasta bild.

00 =
» Tryck pé om du vill ga tillbaka till bildoversikten.
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15.4

Allmant

Exempel 1

Justera en varmebild

En varmebild kan justeras automatiskt eller manuellt. Du anvénder-knappen
om du vill vaxla mellan de hér tva lagena. Observera att detta endast gar att gora i
live-laget och inte i férhandsgransknings-/arkivlaget.

Bilden forestéller tva varmebilder av kabelanslutningar. Pa bilden till vanster ar det
svart att gora en riktig analys av kabeln om du endast justerar bilden automatiskt.
Du kan detaljstudera kabeln till vanster om du:

= andrar temperaturskalans niva
= andrar temperaturskalans spann

Bilden till vanster har justerats automatiskt. P& bilden till hdger har de hégsta och
lagsta temperaturnivaerna andrats till temperaturnivaer ndrmare objektet. Pa tempe-
raturskalan till hGger om respektive bild kan du se hur temperaturnivaerna har andrats.

10577508;a2

8

282°C 40.1°C

A (automatic) M (manual)
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Exempel 2 P& bilden visas tva varmebilder av en kraftledningsisolator.

P4 bilden till vanster ar himlen och kraftledningsstolpen registrerade vid en minimal
temperatur pa —26,0 °C. P& bilden till hoger har de maximala och minimala tempe-
raturnivaerna andrats till temperaturnivder som ligger narmare isolatorn. Darigenom
blir det enklare att analysera temperaturvariationerna i isolatorn.

66.2°C
60
50
40
30
20

193¢

A (automatic) M (manual)

10742503;a3
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Andra tempera-
turskalans niva

Andrar tempera-

turskalans spann.

Sa har andrar du temperaturskalans niva:

1 3 o
Tryck pa .
? | vay I
Valj med hjélp av styrplattan (Manuellt).
3 | Andra skalans niva genom att trycka uppat/nedat pa styrplattan.
4 | (Valfritt steg)

Gor nagot av foljande:

= Tryck pa joysticken om du vill géra en engangsjustering.

= Tryck pa igen och valj Auto for att aterga till automatiskt lage.

Sa héar andrar du temperaturskalans spann:

1
Tryck pa .
? | v
Valj med hjélp av styrplattan (Manuellt).
3 | Andra skalans spann genom att trycka &t vénster/hdger pa styrplattan.

36
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15.5 Byta paletten

Allméant Du kan &ndra den fargpalett som ska anvéndas for att visa olika temperaturer. En
annan fargpalett kan underlatta analysen av en bild.

Tillvagagéngssatt  S& har andrar du palett:

1
Tryck pa (88 for att visa menysystemet.

Ga till

med hjalp av styrplattan.

’
Visa en undermeny genom att trycka pa .

4 | Valj en annan fargpalett med hjalp av styrplattan.

j
Tryck pa .
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15.6 Radera en bild

Allmant Du kan ta bort en eller flera bilder.

Tillvadgagangsséatt  Sa har raderar du en bild:

1
Tryck pa @

2 | Markera den bild du vill radera genom att trycka at vanster/hoger eller
uppat/nedat pa styrplattan.

3
Visa bilden geno att ti kaa pa .
Visa e eny geno att t kaa pé .

5 | Valj Ta bort paA menyn och bekrafta valet.

ANM. Observera att alla bilder i samma grupp tas bort samtidigt, till exempel digitala foton.

38 Publ. No. T559665 Rev. a572 - SWEDISH (SV) — November 7, 2011



15 — Arbeta med bilder

15.7 Radera alla bilder

Allmant Du kan ta bort alla bilder.

Tillvadgagangsséatt  Sa har raderar du en bild:

1
Tryck pa @

2 | Markera en bild genom att trycka at vanster/hoger eller uppat/nedat pa
styrplattan.

3
Visa bilden geno att ti kaa pa .
Visa e eny geno att t kaa pé .

5 | Valj Ta bort alla pa menyn och bekréafta valet.
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156.8 Skapa en PDF-rapport i kameran

Allméant Du kan skapa en PDF-rapport i kameran. Sedan kan du 6verféra PDF-rapporten till
en dator, iPhone eller iPad med FLIR Viewer-programmet och skicka rapporten till
en kund.

Tillvagagangssatt  Sa har skapar du en PDF-rapport:

1 13
Tryck pa .

2 | Markera en bild genom att trycka &t vanster/hoger eller uppat/nedéat pa
styrplattan.

n nom r
Visa bilde genol attt kaa pPa .
tt t K 2 .
Visa el eny genom a yCKa pa

5 | Valj Skapa rapportsida pa menyn.

En meny visas dér du kan &ndra féljande:

= Sidhuvud.

= Sidfot.

= Logotyp. (Logotypens placering bor vara /report/logo/ p& minneskortet.

Filformatet ska vara *.jpg. Hogsta bredden ska vara 134 pixel for sidstor-
leken A4 och 139 pixel for sidstorleken US Letter.)

6 | Valj Skapa rapportsida p& menyn.
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16 Arbeta med bildlagena bild-i-bild
och thermal fusion

Vad ar bild-i-bild?  Bild-i-bild pAminner om termisk sammanslagning p& s& satt att du kan visa en del
av ett digitalt foto som en varmebild.

Men med bild-i-bild visas en varmebild ovanpa ett digitalt foto.

Vad ar termisk Termisk sammanslagning ar en funktion som gor att du kan visa ett digitalt foto delvis
sammanslagning? som en varmebild.

Du kan exempelvis stélla in kameran s att alla omraden i en bild med en viss tem-
peratur visas med infrarétt och alla andra omraden visas som ett digitalt foto.

Typer Det finns upp till fyra olika typer beroende pa kameramodell. Dessa ar:

= Over: Samtliga omraden i digitalfotot med en temperatur som éverstiger den an-
givna temperaturnivan visas i infrarétt.

= Under: Samtliga omraden i digitalfotot med en temperatur som understiger den
angivna temperaturnivan visas i infrarott.

= Intervall: Samtliga omraden i digitalfotot med en temperatur som befinner sig
mellan tv& angivna temperaturnivaer visas i infrarott.

= Bild i bild: En varmebild visas ovanpa digitalfotot.

Bildexempel | den hér tabellen forklaras de fyra olika typerna:
Sammanslagningstyp Bild
Over

Under
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Sammanslagningstyp

Intervall

Bild i bild

42

Publ. No. T559665 Rev. a572 — SWEDISH (SV) — November 7, 2011




16 — Arbeta med bildldgena bild-i-bild och thermal fusion

Procedur for att Gor sa har:

stélla in bild-i-bild

1

Tryck pa B8 for att visa menysystemet.

Valj E pa menyn. En undermeny visas.

Valj Bild i bild pa undermenyn.

Haér visas en varmebildruta ovanpa ett digitalt foto. | det har laget kan du
flytta och storleksandra bildrutan med hjélp av pekskarmen.
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Procedur for att Gor sa har:
stélla in termisk

sammanslagning 1
Tryck pa B8 for att visa menysystemet.

Valj E pa menyn. En undermeny visas.

3 | Valj Termisk sammanslagning p& undermenyn.

)
Tryck pa .

5 | Om du vill &ndra andelen infrarétt i bilden gor du nagot av foljande:

= Tryck joysticken &t vanster/hoger for att markera ﬁ och tryck sedan
joysticken uppat/nedat for att andra den lagsta temperaturnivan.

= Tryck joysticken at vanster/hoger for att markera ﬁ och tryck sedan
joysticken uppat/nedat for att &ndra den hogsta temperaturnivan.
g
= Tryck joysticken &t vénster/hoger for att markera BE288 och tryck sedan
joysticken uppat/nedat for att &ndra den hogsta och lagsta temperatur-

nivan samtidigt, och vanster/hoger for att andra temperaturspannet.

ANM. Hur du anvander thermal fusion i manuellt ldge beskrivs ovan.

Nar du anvander thermal fusion i automatiskt ldge baseras temperaturnivaderna for
thermal fusion pa temperaturnivaerna i siktramen som visas i mitten av bilden.
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17 Arbeta med matverktyg

17.1 Placera métverktyg pa skdrmen: punkter, omraden
m.m.
Allmant Om du vill mata en temperatur anvénder du ett eller flera méatverktyg, exempelvis en

matpunkt eller en ruta.

Tillvagagéngssatt ~ S& har placerar du ett méatverktyg pa skarmen:

Tryck pa eller peka pa skarmen om du vill visa menysystemet.
2 _¢_‘1}-‘
Ga till “2 med hjalp av styrplattan.

’
Visa en undermeny genom att trycka pa .

4 | Gatill ett matverktyg med hjalp av styrplattan.

°
Tryck pa . Méatverktyget visas pa skarmen.
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17.2 Placera ett métverktyg pa skdrmen: isotermer
Allméant Med isotermkommandot fargas alla pixlar som har en temperatur éver, under eller

mellan en eller flera installda temperaturnivder med en kontrasterande farg.

Att anvanda isotermer ar ett bra satt att snabbt upptacka avvikelser i en varmebild.

Tillvadgagangsséatt  Sa har placerar du ut en isoterm pa skarmen:

Tryck pa B8 eller peka pa skarmen om du vill visa menysystemet.
2 _¢_‘1}
Ga till “X2 med hjalp av styrplattan.

’ 3 o
Visa en undermeny genom att trycka pa .
Ga till ﬂ med hjalp av styrplattan.

: A o
Tryck pa . En undermeny visas.

6 | Valj nagot av féljande p& undermenyn:

= Over. Detta gor att alla pixlar som har en temperatur ver en eller flera
instéllda temperaturnivaer fargas med en kontrasterande farg.

= Under. Detta gor att alla pixlar som har en temperatur under en eller
flera installda temperaturnivéer fargas med en kontrasterande farg.

= Intervall. Detta gor att alla pixlar som har en temperatur mellan tva eller
flera installda temperaturnivéer fargas med en kontrasterande farg.

= Luftfuktighet. Detta gor att alla pixlar som har en temperatur under en
grans som beraknas med fuktighetsparametrar fargas med en kontras-
terande farg.

= Isolering. Detta gor att alla pixlar som har en temperatur under en grans
som beréknas med isoleringsparametrar fargas med en kontrasterande
farg.

Detta gor att en flagga visas pa temperaturskalan. Du andrar temperaturni-
van genom att trycka pa flaggan och dra den uppét eller nedat. Se bilden
nedan.

T639069;a1
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17.3 Flytta eller &ndra storlek pa ett métverktyg
Allméant Det gér att flytta eller &ndra storlek pa ett matverktyg.
ANM. = For detta forutsatts att du tidigare har placerat ett matverktyg pa skarmen.
= Det gar aven att flytta eller &ndra storlek pa matverktyget med fingret direkt pa
pekskarmen.

Tillvagagéngssatt  S& har flyttar eller &ndrar du storlek pa ett matverktyg:

Tryck pa eller peka pa skarmen om du vill visa menysystemet.
2 _¢_‘ﬂ=

Ga till =X (Verktyg) med hjalp av styrplattan.
’

Visa en undermeny genom att trycka pa .

Ga till @ (Justeringsverktyg) med hjélp av styrplattan.

° 3 o

Tryck pa - och vélj det matverktyg du vill flytta eller &ndra storlek
pa.
6 | Flytta eller &ndra storlek pé ett matverktyg med hjalp av styrplattan.
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17.4

Allmant
ANM.

Tillvagagangssatt

Skapa och stélla in en differensberdkning

En differensberédkning ger skillnaden mellan vardena fran tva kdnda matresultat.

For detta férutsatts att du tidigare har placerat minst tvd matverktyg pa skarmen.

S& hér skapar du och stéller in en differensberékning:

1
Tryck pa (88 eller peka pa skarmen om du vill visa menysystemet.
2 _¢_‘ﬂ=
Ga till =21 (Verktyg) med hjalp av styrplattan.
’ e
Visa en undermeny genom att trycka pa .
4 A
Valj “=" med hjalp av styrplattan (Lagg till skillnad).
:
Tryck p& . En dialogruta visas dar du kan vélja de matverktyg som
du vill anvanda for differensberékningen.
°
Tryck pa . Resultatet av differensberékningen visas nu i resultatta-
bellen.

48
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17.5

Allmant

Parametertyper

Rekommenderade
varden

Andra objektparametrar

For noggranna matningar maste objektparametrarna stéllas in.

Kameran kan anvanda féljande objektparametrar:

Emissivitet, det vill sdga hur mycket stralning ett objekt avger jamfort med stral-
ningen fran ett teoretiskt referensobjekt med samma temperatur (en "svartkropp”).
Motsatsen till emissivitet &r reflektivitet. Emissiviteten faststéller hur mycket stralning
ett objekt avger till skillnad frdn hur mycket som reflekteras av det.

Reflekterad temperatur, som kompenserar for omgivande stralning som reflekteras
av objektet in i kameran. Den har egenskapen hos objektet kallas reflektivitet.
Objektavstand ar avstandet mellan kameran och objektet.

Atmosfartemperatur ar lufttemperaturen mellan kameran och objektet.

Relativ luftfuktighet &r den relativa luftfuktigheten mellan kameran och objektet.
Kompensering for externt IR-fonster, det vill siga temperaturen pa skyddande
fénster och liknande mellan kameran och objektet. Om inte skyddande fonster
eller skdldar anvénds &r det har vardet irrelevant och ska lamnas inaktiverat.

Om du &r oséker pé vad du ska anvanda rekommenderas foljande varden:

Emissivitet 0,95
Lufttemperatur +20°C
Objektavstand 1,0m
Reflekterad markbar temperatur +20°C
Relativ luftfuktighet 50 %
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Tillvagagéngssatt  S& har andrar du objektparametrarna:

1
Tryck pa B8 eller peka pa skarmen om du vill visa menysystemet.
Ga till =L med hjalp av styrplattan.

’
Tryck pa for att visa en dialogruta.

4 | Anvéand styrplattan for att markera och andra en objektparameter.

j
Stang dialogrutan genom att trycka pa .

ANM. Av parametrarna ovan ar emissivitet och reflekterad skenbar temperatur de tvd som
ar viktigast att stélla in ratt i kameran.

Relaterade &mnen Detaljerad information om parametrar och hur du anger emissivitet och reflekterad
skenbar temperatur finns i avsnittet 29 — Termografiska matmetoder pa sidan 95.
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Allmant

Figur

Extech-métare
som stéds

Teknisk support

for Extech-matare

ANM.

Tillvagagéngssatt

Fanga data fran externa
Extech-matare

Du kan fanga data fran en extern Extech-matare och infoga dessa data i resultatta-
bellen i varmebilden.

T638370;a1
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= Extech Moisture Meter MO297
» Extech Clamp Meter EX845

support@extech.com

Den har supportkontakten ar endast till fér Extech-matare. For teknisk support for
varmekameror besoker pa http://support.flir.com.

= Den hér proceduren férutsatter att du har parkopplat Bluetooth-enheterna och
angett funktionaliteten f6r knappen Spara till Férhandsgranska/Spara.

= Du kan lasa mer om Extech Instruments produkter pa http://www.extech.com/in-
struments/.

Gor s har:

1 | SIa p& kameran.

2 | Sla pa Extech-maétaren.
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Aktivera matarens Bluetooth-lage. Se matarens anvandardokumentation
fér anvisningar om hur du gor detta.

Valj den storhet du vill anvanda i mataren (spanning, strom, motstand och
sa vidare). Se matarens anvandardokumentation fér information om hur du
gor detta.

Nu visas automatiskt resultat frdn mataren i resultattabellen i det 6vre
vanstra hérnet av varmekamerans skarm.

Gor nagot av foljande:

= Forhandsgranska en bild genom att trycka pa Férhandsgranska/spara-
knappen. Nu kan du lagga till ytterligare varden. Fér att géra detta gor
du en ny méatning med métaren och valjer Lagg till pa varmekamerans
skarm.

= Om du vill spara en bild utan férhandsgranskning trycker du pa och
haller ned Férhandsgranska/spara-knappen.

= (Beroende pa kameramodell) Om du vill lagga till ett varde i en aterkallad
bild satter du p& mataren efter att du aterkallat bilden och véljer sedan
Lagg till pa varmekamerans skarm. HOgst atta varden kan laggas till,
men observera att vissa varden ar uppdelade pa tva rader.
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18.1 Typisk procedur for fuktmétning och dokumentering
Allmént Féljande procedur kan utgdra grunden fér andra procedurer dar Extech-métare och

varmekameror anvands.

Tillvagagéngssatt  Gor sé har:

1

Identifiera eventuella potentiella fuktiga omraden bakom vaggar och tak
med hjalp av varmekameran.

Mat fuktnivderna pa olika misstankta platser som patraffats med hjalp av
fuktmaétaren.

Nér en sarskilt intressant punkt hittas lagrar du avlasningen i fuktméatarens
minne och identifierar matpunkten med ett handavtryck eller nagot annat
termiskt identifieringsmarke.

Aterkalla avlasningen fran matarens minne. Nu 6verfors avlasningen konti-
nuerligt fran fuktmétaren till varmekameran.

Ta en varmebild av omrédet med identifieringsmarket med varmekameran.
Lagrade data fran fuktmétaren sparas ocksa i bilden.
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19.1

Allmant

Om Luftfuktig-
het-isotermen

Om Isolering-iso-
termen

Stalla in ett
fuktlarm

Stélla in ett
isoleringslarm

Arbeta med isotermer

Skapa isotermer

Kameran har isotermtyper sarskilt utformade fér byggnadsbranschen. Du kan stélla
in sa att féljande typer av isotermer utldses av kameran:

= Luftfuktighet: utldses nér ett matverktyg upptacker en yta vars relativa fuktighet
overstiger ett forinstallt varde.
= Isolering: utldses nér det finns en isoleringsbrist i en vagg.

Du kan upptéacka omraden med lagre relativ fuktighet &n 100 % genom att anvanda
Luftfuktighet-isotermen, dér du kan stélla in vid vilken relativ fuktighet isotermen ska
farga bilden.

Med Isoleringisotermen kan man upptacka omraden dér det kan finnas en isolerings-
bristi byggnaden. Den utldses nér isoleringsnivan (som kallas varmeindex i kameran)
understiger ett férinstéllt varde for energildckaget genom vaggen.

Olika varden for isoleringsniva rekommenderas i olika byggnadsnormer, men typiska
varden ar 60-80 % foér nya byggnader. Rekommendationer finns i de nationella
byggnadsnormerna.

Gor sa har:
1
Tryck pa B8 for att visa menysystemet.
2 _¢_‘ﬂ=
Ga till “X2/ med hjalp av styrplattan.

’
Visa en undermeny genom att trycka pa .
Ga till ﬁ med hjalp av styrplattan.

i 3 o
Tryck pa - En undermeny visas.

6 | Valj Luftfuktighet pa undermenyn. En dialogruta visas dar du kan ange de
parametrar som behdévs.

= Atmosfartemperatur: Aktuell atmosfartemperatur.

= Relativ luftfuktighet: Aktuell relativ luftfuktighet.

= Grans for relativ luftfuktighet: Den relativa luftfuktighet dér du vill att
larmet ska I6sa ut. 100 % innebaér att fukten faller ut som vétska.

! Tryck pa .

Instéliningen &r nu klar och en isoterm visas nar parametrarna uppfylls.

Gor sa har:
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|
Tryck pa B8 for att visa menysystemet.

2 _¢_‘ﬂi
Ga till “X2/ med hjalp av styrplattan.

’
Visa en undermeny genom att trycka pa .

Gatill ﬂ med hjalp av styrplattan.

i KD
Tryck pa . En undermeny visas.

6 | ValjIsolering pa undermenyn. En dialogruta visas dar du kan ange de pa-
rametrar som behdvs.

s Utetemperatur: Aktuell utomhustemperatur.
= Innetemperatur: Aktuell inomhustemperatur.
= Varmeindex i %: Isoleringsniva, ett heltal mellan 0 och 100 %.

’ Tryck pa .

Instéliningen &r nu klar och en isoterm visas nar parametrarna uppfylls.
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Allmant

Kommentera bilder

| det har avsnittet beskrivs hur du sparar ytterligare information tilsammans med en
varmebild med kommentarer.

Kommentarer anvands for att underlétta rapportering och efterbearbetning genom
att tillféra viktig information om bilden, exempelvis férhallanden, foton och information
om var bilden togs.
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20 — Kommentera bilder

20.1 Ta ett digitalt foto

Allméant Né&r du sparar en varmebild kan du &ven ta ett digitalt foto av objektet. Det digitala
fotot grupperas automatiskt med varmebilden, vilket férenklar efterbearbetning och
rapportering.

ANM. Det forutsatter att du inte har stallt in kameran pa att ta ett digitalt foto och en varmebild
samtidigt.

Tillvagagangssatt  Gor s& har:

1 Se till att kameran ar instélld pa att bilder forhandsgranskas innan de sparas.
Om den inte ar det anvander du joysticken till att ga till x (Lage) > In-

stallningar > /S (Installningar) > Spara-knapp.

2 | Du forhandsgranskar en varmebild genom att trycka kort pa avtryckaren
och slappa den.

a.l&(Hal)a styrplattar
Visa en unde eny geno atttyckapa 8

5 | Valj Digitalkamerafoto med hjélp av styrplattan.

Ta ett digitalt foto genom att trycka pa .

Det digitala fotot laggs nu till i vad som kallas en grupp och grupperas au-
tomatiskt med varmebilden i bildarkivet, och aven nar filer flyttas frdn kame-
ran till rapporteringsprogram pa datorn.
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20 — Kommentera bilder

20.2 Skapa en réstkommentar

Allméant En réstkommentar &r en ljudinspelning som sparas i en varmebildsfil.

Du spelar in rdstkommentarer med hjalp av ett Bluetooth-headset. Inspelningen kan
spelas upp i kameran och i bildanalys- och rapporteringsprogram fran FLIR Systems.

Tillvagagangssatt  Sa har skapar du en réstkommentar:

1 Se till att kameran ar installd pa att bilder férhandsgranskas innan de sparas.
Om den inte ar det anvander du joysticken till att ga till x (Lage) > In-
stallningar > /@ (Installningar) > Spara-knapp.

2 | Om duvill férhandsgranska en bild trycker du p& avtryckaren.

Valj E] med hjalp av styrplattan.

‘
Visa en undermeny genom att trycka pa .

5 | Valj Rost pa undermenyn.

6 | Gor ett eller flera av foljande och bekrafta varje val genom att trycka pa
joysticken. Vissa knappar har fler an en funktion.

= Starta en inspelning genom att valja liJ

= Gor paus i/ateruppta en inspelning genom att vélja @

= Stoppa en inspelning genom att valja @

= Lyssna pa en inspelning genom att vélja [EJ

= Gor paus i en réstkommentar som du lyssnar p& genom att vélja @

= Gatill bérjan av en inspelning genom att valja @

= Radera en inspelning genom att réra joysticken at vanster/hoger eller

uppat/nedat och valja @

= Spara en inspelning genom att vélja Spara.
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20 — Kommentera bilder

20.3 Skapa en text

Allméant En text grupperas med en bildfil. Med den hér funktionen kan du kommentera bilder
genom att skriva fritext. Texten kan &ndras senare.

Tillvagagéngssatt  S& hér skapar du en text:

1 Se till att kameran ar installd pa att bilder férhandsgranskas innan de sparas.
Om den inte &r det anvander du joysticken till att ga il X (Lage) > In-

stallningar > ﬁ (Instéllningar) > Spara-knapp.

2 | Om du vill forhandsgranska en bild trycker du p& avtryckaren.

.- ned | alp av styrplattar
4 d tt t K
Visa en underme y genom a yCcKa pa° 8

5 | Valj Text pa undermenyn. D4 visas ett virtuellt tangentbord dar du kan ange
den text du vill spara.

6 | Klicka pa OK.

ANM. Om du vill vélja specialtecken trycker du och haller fingret p4 motsvarande tangent
pa det virtuella tangentbordet.
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20 — Kommentera bilder

20.4 Skapa en tabell

Allmént En tabell kan betraktas som ett formular dér du lagger till etiketter och varden om
det objekt du inspekterar. Ett exempel:

Etikett (exempel) Varde (exempel)

Company Company A
Company B
Company C

Building Workshop 1
Workshop 2
Workshop 3

Section Room 1
Room 2
Room 3

Equipment Tool 1
Tool 1
Tool 3

Recommendation Recommendation 1
Recommendation 2
Recommendation 3

Funktionen ar mycket effektiv nér du sparar information om en bild och kontrollerar
ett stort antal liknande objekt. Férdelen med att anvanda textkommentarer ar att du
slipper fylla i formular eller protokoll manuellt.

ANM. » | den har proceduren forutsatts det att du inte har stallt in kameran sa att den au-
tomatiskt lagger till en textkommentar.
= Om du vill vélja specialtecken trycker du och héller fingret p4 motsvarande tangent
pa det virtuella tangentbordet.

Tillvagagéngssatt  Gor s& har:

1 Se till att kameran ar installd pa att bilder fdrhandsgranskas innan de sparas.
Om den inte &r det anvander du joysticken till att ga il % (Lage) > In-

stallningar > /@ (Instéllningar) > Spara-knapp.

2 | Om du vill férhandsgranska en bild trycker du pa avtryckaren.

.- T t r f
Va'j ed Ja'p av Sty platta .
3
Visa en unde eny geno att t kaa pa 8

5 | Valj Tabell p4 undermenyn.
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20 — Kommentera bilder

T639064;a1

Location i

Object )

ObjectID i

Deviation i

Remedy i

(0 | (0 | 0| D

Severity i

| den har dialogrutan kan du géra nagot av féljande:

= Anvanda en befintlig tabellmall eller skapa en ny mall.
= Skapa nya falt.
= Ange nya textvarden for falten.

Tabellen laggs nu till i vad som kallas en grupp och grupperas automatiskt
med varmebilden i bildarkivet, och &ven nér filer flyttas fran kameran till
rapporteringsprogram pa datorn.

(I steg 6-9 beskrivs hur du lagger till varden for befintliga etiketter.)

Anvand styrplattan for att markera en etikett i listan, t.ex. Plats eller Objekt.

Tryck pa fér att visa en dialogruta.

| den har dialogrutan gér du nagot av foljande:

= Valj nagon av de fordefinierade beskrivningarna, t.ex. motor eller venti-
lation.

= Klicka p& Ny om du vill skapa en ny beskrivning.

= Klicka p& Redigera om du vill redigera nagon av de fordefinierade be-
skrivningarna.

= Klicka pa Ta bort om du vill ta bort ndgon av de fordefinierade beskriv-
ningarna.

10

Klicka p& OK.

Publ. No. T559665 Rev. a572 - SWEDISH (SV) - November 7, 2011 61



21

Allmant

Tillvagagéngssatt

Spela in videosekvenser

Du kan spela in icke-radiometriska infrar6da eller visuella videoklipp. Kameran fun-
gerar da som en vanlig digital videokamera.

Videoklippen kan spelas upp i Microsoft Windows Media Player, men det gar inte att
lasa radiometrisk information fran dem.

S4 har spelar du in infrardda eller visuella icke-radiometriska videoklipp:

|
Tryck pa (88 for att visa menysystemet.
) R
Gatill (Léage) med hjalp av joysticken och valj sedan Video.
3 | Gor foljande:
= Du startar en inspelning genom att trycka kort pa Férhandsgranska/spa-
ra-knappen och slappa den.
= Du stoppar en inspelning genom att trycka kort pa Foérhandsgranska/spa-
ra-knappen och slappa den.
4 | Nardu har stoppat inspelningen visas ett verktygsfalt dar du kan géra nagot

av foljande:

Spara inspelningen.
Avbryta inspelningen.
Spela upp inspelningen.
Lagga till en textkommentar.
Lagga till en tabell.
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22 Andra instéllningar

Allméant Du kan &ndra en méangd olika installningar fér kameran:

» Kamerainstallningar, till exempel skarmens ljusstyrka, effektlagen, pekskarmska-
librering och standardinstaliningar.

= Anvéandarinstaliningar, till exempel instéllningar for kommentarer och dverlagring.

= Anslutningar, till exempel instéllningar fér Wi-Fi och Bluetooth.

= Andra regionala installningar, till exempel sprak, datum och tid, datum- och tids-
format och temperatur- och avstandsenheter.

Det har avsnittet innehaller ocks& kamerainformation som inte kan andras, till exempel
serienummer, version av inbyggd programvara och batteriniva.

Tillvdgagangssatt  Sa har andrar du installningar:

1
Tryck pa 88 for att visa menysystemet.

Ga till % (Lage) med hjélp av styrplattan och valj sedan Instéllningar.

?
Tryck pa . En dialogruta visas.

4 | Gor foljande:

= Anvand styrplattan for att vaxla mellan flikar och ga uppat/nedat pa flikar.

= Anvéand —knappen for att &ndra den aktuella instaliningen.
= Anvand —knappen for att bekréfta val.
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23

23.1

Vatskor

Utrustning

Tillvagagangssatt

OBSERVERA

Rengora kameran

Kamerahus, kablar och andra delar

Anvéand en av féljande vétskor:

= Varmt vatten
= Ett svagt rengéringsmedel

En mjuk trasa

Gor sa har:

1 Fukta trasan med vatskan.

2 Vrid ur trasan.

3 | Rengér delen med trasan.

Anvand inte I16sningsmedel eller liknande vatskor p& kameran, kablar eller andra
delar. Det kan orsaka skador.
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23 — Rengéra kameran

23.2 Infrardtt objektiv

Vatskor Anvand en av féljande vétskor:

= 96 % isopropylalkohol.
= En kommersiell linsrengéringsvatska med minst 30 % isopropylalkohol.

Utrustning Bomull

Tillvagagangssatt  Gor s& har:

1 Fukta bomullen med véatskan.
2 Vrid ur bomullen.

3 | Rengodr endast linsen en gang och kasta sedan bort bomullen.

VARNING Léas all sékerhetsinformation och varningstext pa vatskebehallarna innan du anvander
innehallet. Vatskorna kan vara farliga.

OBSERVERA = Var forsiktig nar du rengor det infrardda objektivet. Objektivet har en 6mtalig anti-
reflexbelaggning.
= Rengor det infrardda objektivet varsamt sa att inte antireflexbelaggningen skadas.
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23 — Rengéra kameran

23.3

Allmant

ANM.

OBSERVERA

Tillvagagéngssatt

Infraréd detektor

Aven sma mangder damm p& den infraréda detektorn kan leda till stora flackar i bilden.
For att ta bort eventuellt damm fran detektorn foljer du anvisningarna nedan.

= Det har avsnittet géller endast kameror dar den infrardda detektorn exponeras
om objektivet tas bort.

= | vissa fall kan dammet inte avidgsnas pa det hér séattet, utan den infraréda detek-
torn maste reng6ras mekaniskt. Den mekaniska rengéringen maste utforas av en
godkénd servicepartner.

| steg 2 nedan ska inte tryckluft fran tryckluftskretsar i en verkstad eller liknande an-
vandas eftersom den vanligen innehaller oljedimma fér smorjning av tryckluftsverktyg.

Gor sa har:

1 | Tabort objektivet frin kameran.

2 | Anvand tryckluft fran en tryckluftsbehallare for att blasa bort dammet.
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24 Tekniska data

Tekniska data finns i katalogen med tekniska data (Technical Data Catalog) pa cd-
skivan med anvandardokumentation som medféljer kameran.

Tekniska data finns &ven pa http://support.flir.com.
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25 Mattritningar

25.1 Kamerans métt, sett framifrén (1)

Figur eeeeeee ;al
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25 — Méttritningar

25.2 Kamerans matt, sett framifrén (2)
Figur aaaaaaa ;a1
96.2 mm/3.79"
20 mm/0.79" 20 mm/0.79"

40.5 mm/1.59"

38.1 mm/1.50"

51.6 mm/2.03"

145.9 mm/9.68"

67.5 mm/2.66"
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25 — Méttritningar

25.3 Kamerans matt, sett fran sidan (1)

Fi gur T638772;a1

183.3 mm/7.22"

245.9 mm/9.68"
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25 — Méttritningar

25.4 Kamerans matt, sett fran sidan (2)
Figur T638773;a1
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25 — Méttritningar

25.5

Figur

Kamerans matt, sett fran sidan (3)

T638774;a1

61.1 mm/2.40"

67.5 mm/2.7"

38.1 mm/1.5"|40.5 mm/1.59"
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25 — Méttritningar

25.6 Infrardtt objektiv (30 mm/15°)
Figur 107625083;a1
24.3 mm/0.96" 58 mm/2.28"
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25 — Méttritningar

25.7 Infrardtt objektiv (10 mm/45°)
Figur 10762403;01
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38.4 mm/1.51" 47 mm/1.85"
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25 — Méttritningar

25.8 Batteri (1)

Figur T638782;a1
i
5]
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ANM. Innan du sétter i batteriet ska du torka det fritt frdn vatten och fukt med en ren, torr
trasa.
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25 — Méttritningar

25.9 Batteri (2)
Figur T638783;a1
~
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©
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ANM. Innan du satter i batteriet ska du torka det fritt fran vatten och fukt med en ren, torr
trasa.
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25 — Méttritningar

25.10 Batteri (3)
Figur T638784;a1
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20.4 mm/
0.80"
23.4 mm/
0.92"
ANM. Innan du satter i batteriet ska du torka det fritt fran vatten och fukt med en ren, torr
trasa.
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25 — Méttritningar

25.11 Batteriladdare (1)
Figur T638767;a1
55 mm/2.17"
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ANM. Innan du satter in batteriet i laddaren ska du torka det fritt fran vatten och fukt med

en ren, torr trasa.
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25 — Méttritningar

25.12 Batteriladdare (2)
Figur T638768;a1
40 mm/1.57"
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ANM. Innan du satter in batteriet i laddaren ska du torka det fritt fran vatten och fukt med

en ren, torr trasa.

Publ. No. T559665 Rev. a572 — SWEDISH (SV) - November 7, 2011 79



25 — Méttritningar

25.13 Batteriladdare (3)
Figur T638769;a1
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ANM. Innan du sétter in batteriet i laddaren ska du torka det fritt fran vatten och fukt med
en ren, torr trasa.
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25 — Méttritningar

25.14 Batteriladdare (4)

Fi gur T638770;a1

133.2 mm/5.25"

55 mm/2.17"
2
(KD ®
€
€
<
©
©
© ©
ANM. Innan du sétter in batteriet i laddaren ska du torka det fritt fran vatten och fukt med

en ren, torr trasa.
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26.1

Allmant

ANM.

Figur

Exempel pa tillampningar

Fukt- och vattenskador

Det ar ofta mgjligt att upptacka fukt- och vattenskador i ett hus med hjalp av en var-
mekamera. Det beror dels pa att det skadade omradet har en annan varmelednings-
féormaga, dels pa att omradet har en annan kapacitet att lagra varme an omgivande
material.

Flera faktorer kan spela in nar det géller hur fukt- och vattenskador visas pa en var-
mebild.

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

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

10739503;a1
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26 — Exempel pa tillimpningar

26.2

Allmant

ANM.

Figur

Dalig kontakt i anslutningspunkt

Beroende pa vilken typ av anslutningspunkt det ar, kan en felaktigt ansluten kabel
resultera i en lokal temperaturékning. Temperaturékningen orsakas av den reduce-
rade kontaktytan mellan den inkommande kabeln och anslutningspunkten och kan
resultera i elektrisk brand.

Anslutningspunktens konstruktion kan skilja sig mycket &t mellan olika tillverkare.
P& 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 anslutningspunkten eller fran olika belastning.

P4 bilden nedan har en felaktig anslutning av en kabel till en anslutningspunkt resul-
terat i en lokal temperaturdkning.

10739603;a1
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26 — Exempel pa tillimpningar

26.3

Allmant

ANM.

Figur

Oxiderad anslutningspunkt

Beroende pa vilken typ av anslutningspunkt det ar och i vilken miljé den &r installerad,
kan det uppsta oxid pa anslutningspunktens kontaktytor. Oxideringen kan leda till
lokalt 6kad resistans nar anslutningspunkten belastas. Detta visas i en varmebild
som en lokal temperaturékning.

Anslutningspunktens konstruktion kan skilja sig mycket &t mellan olika tillverkare.
P& 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 anslutningspunkten eller fran olika belastning.

P& bilden nedan visas sakringar dar en av dem ar varmare i kontaktytan mot sakrings-
hallaren. Pa grund av sakringshallarens blanka metall syns inte temperaturdkningen
dar. Daremot syns den pa sakringens keramiska material.

10739703;a1
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26 — Exempel pa tilldmpningar

26.4

Allmant

ANM.

Figur

Isoleringsfel

Isoleringsfel kan orsakas av isolering som férlorat 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
varmeledningsférmaga an sektioner med ratt monterad isolering och/eller visar om-
radet dar Iuft tranger igenom byggnadens struktur.

Nar du kontrollerar en byggnad bér temperaturskillnaden mellan in- och utsida vara
minst 10 °C. Vertikalreglar, vattenledningar, betongpelare och liknande delar kan
likna ett isoleringsfel i en varmebild. Sma skillnader kan aven forekomma naturligt.

Pa bilden nedan saknas det isolering i takkonstruktionen. Eftersom det saknas isole-
ring har luft passerat in i takkonstruktionen, vilket visas pa ett annat karaktaristiskt
sétt i varmebilden.

10739803;:a1
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26 — Exempel pa tillimpningar

26.5

Allmant

ANM.

Figur

Drag

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

Nar du undersdker drag i ett hus ska det vara undertryck i huset. Stang alla dorrar,
fonster och Iuftkanaler och kor sedan utblasningsflakten i kdket en stund innan du
tar varmebilderna.

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

Ténk pa att drag kan doljas av varme fran golvvarmekretsar.

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

10739903;a1
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27 Om FLIR Systems

FLIR Systems grundades 1978 och banade vég fér utvecklingen av avancerade var-
mebildsystem. Féretaget &r varldsledande inom utveckling, tillverkning och férséljning
av termiska bildsystem for ett stort antal anvandningsomraden inom den kommersi-
ella och industriella sektorn samt inom olika myndigheter. Idag férvaltar FLIR Systems
det historiska arvet fran fem storre féretag som har gjort stora insatser inom infrardd
teknik sedan 1958: det svenska AGEMA Infrared Systems (tidigare AGA Infrared
Systems), de tre amerikanska foretagen Indigo Systems, FSI och Inframetrics samt
det franska foretaget Cedip. | november 2007 férvarvades Extech Instruments av FLIR
Systems.

T638608;a1

PATENT SPECIFICATION United States Patent OﬁCC 3,253,498

DRAWINGS ATTACHED Patented May 31, 1966
: PER JOHAN LINDIERG s HANS GUNNER MALMBERG
= 1
1057.624 2
Dt Aplcatonod g Conplsyecfcin: Mo 15, 196, O L ——
o 72 .

J  Complet Specfation Pusihed: b, 1, 1967,
© Crown Coprig 1967

COMPLETE SPECIFICATION
Scanning Mechanism

Figur 27.1 Patentdokument fran tidigt 1960-tal

Foretaget har salt fler &n 140,000 varmekameror 6ver hela varlden for anvandning
inom férebyggande underhall, FoU, icke-forstdrande provning, processkontroll, auto-
mation 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-
tionsanlaggning i Tallinn, Estland. Vi har direktférsaljningskontor i Belgien, Brasilien,
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Kina, Frankrike, Tyskland, Storbritannien, Hongkong, Italien, Japan, Korea, Sverige
och USA, samt ett globalt natverk med aterférsaljare, som vara kunder fran hela
varlden kan vanda sig till.

FLIR Systems ar innovationsledande inom utvecklingen av varmekameror. Vi férutser
marknadens krav genom att hela tiden forbattra 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 varmekameran
— bada ar milstolpar inom branschen.

10722703;a2

Figur 27.2 VANSTER: Thermovision®-modell 661 fran 1969. Kameran vagde cirka 25 kg, oscilloskopet
20 kg och stativet 15 kg. Operatéren behdvde dessutom en 220 V vaxelstromsgenerator och en 10-
litersbehéllare med flytande kvave. Till vanster om oscilloskopet syns Polaroidtillsatsen (6 kg). HOGER:
FLIR i7 fran 2009. Vikt: 0,34 kg med batteri.

FLIR Systems tillverkar sjélva alla vitala mekaniska och elektroniska komponenter till
kamerasystemen — fran utveckling och tillverkning av detektorn, via linser och syste-
melektronik, till slutlig testning och kalibrering. Alla steg utfors 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.

27.1 Mer &n bara en vdrmekamera

FLIR Systems vet att vi maste gora mer an att bara producera de basta varmekame-
rorna. Vi vill att alla som anvéander vara kameror ska kunna arbeta s effektivt som
mojligt. Darfér stravar vi efter den mest kraftfulla kombinationen av kamera och pro-
gramvara. Vi har sjélva utvecklat sarskilda program for férebyggande underhall, FoU
och processovervakning. De flesta programmen finns pa en méangd olika sprak.
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Vi har tagit fram en mangd olika tillbehér sa att du kan anpassa din utrustning for de
mest kravande arbeten.

27.2 Vi delar med oss av var kunskap

Aven om véra kameror &r anvandarvanliga handlar termografi om s& mycket mer &n
att bara veta hur kameran ska hanteras. Darfor har vi har pa FLIR Systems grundat
ITC (Infrared Training Center), en separat affirsenhet som erbjuder certifierade utbild-
ningar. Genom att ga pa en av ITC-utbildningarna far du mycket praktisk erfarenhet.

Personalen pa ITC ger dig ocksa allt stdéd du behdver nar du ska omsétta teorin i
praktiken.

27.3 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
servicecenter, for snabbast tdnkbara I6sning. Du behdver inte skicka kameran till
andra sidan jorden eller prata med ndgon som inte talar ditt sprak.

27.4 Nagra bilder frén vara anldggningar

10401303;a1

Figur 27.3 VANSTER: Utveckling av systemelektronik; HOGER: Provning av en FPA-detektor
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10401403;a1

Figur 27.4 VANSTER: Diamantsvarv; HOGER: Linspolering

10401503;a1

Figur 27.5 TILL VANSTER: Provning av varmekameror i var klimatkammare; TILL HOGER: Robot for
provning och kalibrering av kameror.
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28 Ordlista

Term eller uttryck

Forklaring

absorption (absorptionsfaktor)

atmosfar

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

Gaser som befinner sig mellan det objekt som méts och kame-
ran, vanligen luft.

autoanpassning

En funktion som far kameran att genomféra en intern bildkorri-
gering.

autopalett

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

berédknad atmosfartransmission

Ett transmissionsvarde som berdknas med hjélp av temperatu-
ren, relativ luftfuktighet och avstandet till objektet.

bildjustering (inre eller yttre)

bildpunkt

brus

En metod for att kompensera kanslighetsskillnader i olika delar
av rorliga bilder och for att stabilisera kameran.

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

Ej 6nskvarda mindre stérningar i den infraréda bilden.

dubbelisoterm

En isoterm som har tva fargband istallet for ett.

emissivitet (emissionsfaktor)

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

emittans Den energimangd som sands ut fran ett objekt per tids- och
areaenhet (W/m2).

extra optik Extra objektiv, filter, varmeskdldar med mera som kan monteras
mellan kameran och det objekt som mats.

filter Ett material som bara sldpper igenom vissa av de infrar6da
vaglangderna.

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

grékropp Ett objekt som sander ut en bestdmd del av den energiméangd
som en svartkropp sander ut for varje vaglangd.

IFOV Momentant synfalt: Ett matt pa varmekamerans geometriska
upplésning.

infraréd En metod for att kompensera kénslighetsskillnader i olika delar

av rorliga bilder och fér att stabilisera kameran.
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kontinuerlig justering

Term eller uttryck Forklaring

IR infrardd

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

kavitetsstralare En flaskformad stralare med absorberande insida som betraktas

genom flaskhalsen.

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

konvektion

Laser LocatIR

Konvektion ar ett vdrmedverféringslage dér en vatska satts i
rorelse, antingen genom gravitation eller nagon annan kraft, sa
att varme 6verfors fran en plats till en annan.

En elektriskt driven ljuskélla pa kameran som sander ut laser-
stralning i en smal koncentrerad stréle for att peka pa vissa delar
av objektet framfor kameran.

laserpekare

En elektriskt driven ljuskélla pa kameran som sander ut laser-
stralning i en smal koncentrerad stréle for att peka pa vissa delar
av objektet framfor kameran.

manuell justering

matrisdetektor (FPA)

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

Grakropp.

miljé

matomrade

Foéremal och gaser som sander ut stralning mot det objekt som
mats.

Det aktuella totala temperaturmétningsomrédet hos en varme-
kamera. En kamera kan ha flera omraden. Uttrycks som tva
svartkroppstemperaturer som begrénsar den aktuella kalibre-
ringen.

mattnadsfarg

De omraden som innehaller temperaturer utanfor aktuella install-
ningar for niva och spann farglaggs med mattnadsfargerna.
Bland mattnadsfargerna finns en ’spillfarg’ och en ’bottnings-
farg’. Det finns ocksa en tredje rod mattnadsfarg som markerar
allt som méttats av detektorn, vilket tyder pa att omradet bor
andras.

NETD

Brusekvivalent temperaturdifferens. Ett matt pa varmekamerans
bildbrusniva.

niva

En elektriskt driven ljuskélla pa kameran som sander ut laser-
stralning i en smal koncentrerad stréle for att peka pa vissa delar
av objektet framfor kameran.
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Term eller uttryck

Forklaring

objektparametrar

En grupp vérden som beskriver de omstandigheter under vilka
matningen av objektet genomférdes och &ven sjélva objektet
(exempelvis emissivitet, reflekterad skenbar temperatur, avstand
och s vidare).

objektsignal Ett okalibrerat varde som mater den stralningsmangd som ka-
meran tar emot fran objektet.

palett Den grupp av farger som anvands for att visa en IR-bild.

radians Den energimangd som sands ut fran ett objekt per tids-, area-
och vinkelenhet (W/m?2/sr).

referenstemperatur En temperatur som normala méatvarden kan jamféras med.

reflektion Den mangd stralning som reflekteras fran ett objekt dividerad

med méangden mottagen stralning. Ett tal mellan 0 och 1.

relativ luftfuktighet

spann

Med relativ luftfuktighet avses forhallandet mellan den befintliga
méangden vattenanga i luften och den maximala mangd luften
kan innehalla i méttat tillstand.

Temperaturskalans intervall, normalt uttryckt som ett signalvarde.

spektral emittans

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

temperaturskillnad, eller skillnad i
temperatur.

strélare En utrustningsdetalj som sander ut IR-stralar.

strélning Det férlopp genom vilket elektromagnetisk energi sands ut fran
ett foremal eller en gas.

svartkropp Ett objekt som helt saknar reflexion. All stralning beror pa objek-
tets egen temperatur.

svartkroppsstralare En IR-strdlande utrustning med svartkroppsegenskaper. Den
anvands for att kalibrera IR-kameror.

synfalt (FOV) Synfélt: Den horisontalvinkel som kan observeras genom ett IR-
objektiv.

temperaturomrade Det aktuella totala temperaturmatningsomradet hos en varme-
kamera. En kamera kan ha flera omraden. Uttrycks som tv&
svartkroppstemperaturer som begrénsar den aktuella kalibre-
ringen.

temperaturskala Det sétt pa vilket IR-bilden for narvarande visas. Uttrycks som

tva temperaturvarden som begransar fargerna.

Ett varde som &r resultatet av att ett temperaturvarde subtraheras
fran ett annat.
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Term eller uttryck

Forklaring

termiskt jAmn kvalitet

termogram

En flaskformad strélare med jamn temperatur som betraktas
genom flaskhalsen.

En infrardd bild.

transmissionsfaktor (eller transmit-
tansfaktor)

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

transparent isoterm

En isoterm som uppvisar en linjar spridning av farger istallet fér
att ticka bildens upplysta delar.

uppskattad atmosfartransmission

Ett transmissionsvarde som anges av anvéndaren och som er-
sétter ett beraknat varde.

utstralad effekt

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

visuellt lage

Avser varmekamerans videolége i motsats till dess normala
termografilage. Nar kameran &r i videolage fangar den vanliga
videobilder, medan termografibilder kan fangas nar kameran
ariIR-lage.

varmeledning

Den process genom vilken varme sprids i ett material.
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29 Termografiska matmetoder

29.1 Inledning

En varmekamera mater och avbildar den infraréda stralning som séands ut fran ett
objekt. Stralningen ar en funktion av objektets yttemperatur, vilket gor att kameran
kan berdkna och visa denna temperatur.

Den stralning som maéts av kameran beror inte bara pa objektets temperatur utan
aven pa emissiviteten. Stralning kommer aven frdn omgivningen och reflekteras av
objektet. Objektets stralning och den reflekterade stralningen paverkas aven av atmo-
sfarens absorptionsfaktor.

Det ar darfér nédvandigt att kompensera effekterna fran ett antal olika stralningskallor
s& att temperaturmatningen blir korrekt. Det gors automatiskt av kameran online.
Foéljande objektparametrar maste dock anges:

Objektets emissivitet

Reflekterad markbar temperatur
Avstandet mellan objektet och kameran
Relativ luftfuktighet

Atmosfarens temperatur

29.2 Emissivitet

Den viktigaste objektparametern ar emissiviteten, som ar ett matt pa hur mycket
stralning som sénds fran objektet i forhallande till stralningen fran en perfekt svartkropp
med samma temperatur.

Objektmaterial och ytbehandlingar har vanligen en emissivitet pa mellan 0,1 och 0,95.
En valpolerad yta (spegel) har ett varde under 0,1 medan en oxiderad eller malad yta
har en hégre emissivitet. Oljebaserad farg, oavsett farg i ett synligt spektrum, har en
emissivitet 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 hég reflexivitet med liten variation i
vaglangder. Emissiviteten hos metaller ar lag och 6kar endast med temperaturen.
Emissiviteten hos icke-metaller tenderar att vara hdg och minskar med temperaturen.

29.2.1 Hitta emissiviteten hos ett prov
29.2.1.1 Steg 1: Faststélla den reflekterade mérkbara temperaturen

Anvand en av féljande tva metoder for att faststalla reflekterad markbar temperatur:

Publ. No. T559665 Rev. a572 — SWEDISH (SV) — November 7, 2011 95



29 — Termografiska métmetoder

29.2.1.1.1 Metod 1: Direktmetoden

1 Leta efter sannolika reflexionskallor genom att utga fran att infallsvinkeln = reflexionsvinkeln (a
= D).

10588903;a1

a: :b

Figur 29.1 1 = Reflexionskélla

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

10589103;a2

a: :b

Figur 29.2 1 = Reflexionskélla
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3 Mat styrkan pa stralningen (= mérkbar temperatur) fran reflexionskallan med féljande install-
ningar:

= Emissivitet: 1,0
[ ] DoijO

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

1058900322

Figur 29.3 1 = Reflexionskélla

Obs! Undvik att mata reflekterad markbar temperatur med hjélp av ett termokors av
foljande tva skal:

= Ett termokors maéter inte stralningsintensiteten.
= Ett termokors kraver mycket god termisk kontakt med ytan, vilket man erhaller
genom att limma fast och tata givaren vid en varmeisolator.

29.2.1.1.2 Metod 2: Reflektormetoden

1 Knyckla ihop en stor bit aluminiumfolie.

2 Réata ut aluminiumfolien och satt upp den pa en bit kartong av samma storlek.

3 Placera kartongen framfér objektet som du vill mata. Kontrollera att sidan med aluminiumfolie
ar riktad mot kameran.

4 Ange emissiviteten till 1,0.
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5 Mat den markbara temperaturen pa aluminiumfolien och anteckna den.

10727003;a2

Figur 29.4 Méata den markbara temperaturen pa aluminiumfolien

29.2.1.2 Steg 2: Faststélla emissiviteten

1 Valj ut en plats for provet.

2 Faststall och stall in reflekterad markbar temperatur enligt féregdende procedur.

3 Fast en bit eltejp med hdg emissivitet pa provet.

4 Varm upp provet till minst 20 K 6ver rumstemperatur. Varmen maste vara nagorlunda jamnt
fordelad.

5 Fokusera och autojustera kameran och frys bilden.
6 Justera Niva och Spann for béasta ljusstyrka och kontrast.

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

8 Mat tejpens temperatur med hjalp av en av féljande matfunktioner:

= Isoterm (hjalper dig att faststélla sdval temperatur som hur jamnt uppvarmt provet ar)
= Punkt (enklare)
= Rektangel Medel (bra fér ytor med varierande emissivitet).

9 Anteckna temperaturen.

10 Flytta métfunktionen till provytan.
11 Andra emissivitetsvardet tills du aviaser samma temperatur som i féregéende matning.

12 Anteckna emissiviteten.

Obs!

= Undvik patvingad konvektion.
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= Leta eftert en termiskt stabil omgivning som inte alstrar punktreflexioner.

= Anvénd hdgkvalitativ tejp som du vet inte &r transparent och som har en emissivitet
som du vet ar hog.

= Den har metoden utgar fran att tejpen har samma temperatur som provytan, annars
kommer emissivitetsméatningen att ge felaktiga resultat.

29.3 Reflekterad mérkbar temperatur

Du anvander den har parametern for att kompensera for den stralning som reflekteras
i objektet. Om emissiviteten ar ldg och objektets temperatur ligger relativt 1angt fran
den reflekterade temperaturen ar det viktigt att ange och kompensera fér den reflek-
terade markbara temperaturen pa ratt satt.

29.4 Avstand

Avstandet ar avstandet mellan objektet och kamerans frontobjektiv. Du anvander den
hér parametern for att kompensera for f6ljande:

= Nar strlningen frAn méalet absorberas av atmosfaren mellan objektet och kameran.
= Nar stralningen fran sjalva atmosfaren upptacks av kameran.

29.5 Relativ luftfuktighet

Kameran kan &ven kompensera for det faktum att 6verféringen &ven &r beroende av
atmosfarens relativa luftfuktighet. Det gér du genom att ange det ratta vardet for relativ
luftfuktighet. Vid korta avstand och normal luftfuktighet kan du i de flesta fall behalla
standardvérdet for relativ luftfuktighet som ar 50 %.

29.6 Ovriga parametrar

Med vissa kameror och analysprogram fran FLIR Systems kan foljande parametrar
kompenseras:

= Atmosfarstemperatur — t.ex.temperaturen i atmosfaren mellan kameran och malob-
jektet

= Temperatur pa extern optik — t.ex. temperaturen pa extra objektiv och fénster som
anvands framfér kameran

= QOverféring fr&n extern optik, — till exempel éverféringen fran extra objektiv och
fonster som anvands framfér kameran
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Fore &r 1800 var detingen som ens trodde att den infrardda delen av det elektromag-
netiska spektrat existerade. Den ursprungliga betydelsen av det infrarbda spekirat,
eller "det infrar6éda” som det ofta kallas, som en form av varmesstralning ar kanske
mindre uppenbar idag &n den var da den upptacktes av Herschel ar 1800.

10398703;a1

Figur 30.1 Sir William Herschel (1738-1822)

Upptackten gjordes av en handelse under sékning efter nya optiska material. Sir
William Herschel — kunglig astronom hos kung George lll av England, och redan be-
rémd for upptackten av planeten Uranus — sbkte efter ett optiskt filtermaterial fér 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 vdrme medan andra slappte
igenom s& mycket varme att han riskerade 6gonskador efter endast nagra fa sekunders
observation.

Herschel blev snart 6vertygad om att det behdvdes ett systematiskt experiment med
malet att finna ett enda material som gav 6nskad minskning av ljusstyrkan och sam-
tidigt gav maximal varmereduktion. Han boérjade experimentet genom att upprepa
Newtons prismaexperiment 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 strélningsdetektor fortsatte han att testa varmeeffekten
for olika farger i spektrat som bildades ovanpé ett bord genom att solljus passerade
genom ett glasprisma. Andra termometrar, utanfér solens strélar, anvandes for kontroll.

Nér den fargade termometern sakta flyttades langs fargerna i spektrat visade tempe-
raturavlasningarna en stadig 6kning fran 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
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som var den forste att konstatera att det maste finnas en punkt nar varmeeffekten nar
ett maximum och att matmetoderna fér det synliga spektrat inte kunde upptéacka den
har punkten.

10398903;a1

Figur 30.2 Marsilio Landriani (1746-1815)

Herschel bekréaftade att varmen fortsatte att stiga nar termometern flyttades till det
morka omradet bortom det réda. Maximipunkten lag, nar han fann den, langt bortom
det r6da - i det som idag ar kant som de infrardda vaglangderna.

Nar Herschel tillkdnnagav upptéackten refererade han till denna nya del av det
elektromagnetiska spekirat som det ‘termometriska spektrat'. Stralningen kallade han
mork varme eller helt enkelt de osynliga stralarna. Ironiskt nog, och emot den vanliga
uppfattningen, var det inte Herschel som myntade uttrycket "infrar6d”. Ordet borjade
dyka upp i skrift ca 75 ar senare och det ar 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 infraréda vaglangderna.
Olika forskare anvande, i forsok att bekrafta hans arbete, olika typer av glas med olika
genomskinlighet i det infrardda. Genom sina senare experiment var Herschel medveten
om den begransade genomskinligheten hos glas i férhallande till den nyupptéackta
termiska stralningen och han tvingades konstatera att infrardéd optik férmodligen
maste anvanda reflekterande element (t.ex. plana och svdngda speglar). Som tur var
forblev detta sant endast till 1830 d& den italienska forskaren Melloni, gjorde den
stora upptackten att det i naturen férekommande bergsaltet (NaCl) — som fanns i till-
rackligt stora kristaller for linser och prisman — ar osedvanligt genomskinligt for det
infrardda. Resultatet blev att bergsalt anvandes som infrarétt optiskt material under
de kommande hundra aren tills konsten att skapa syntetiska kristaller beharskades
pa 1920-talet.
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10399103;a1

Figur 30.3 Macedonio Melloni (1798-1854)

Termometern, i egenskap av stralningsdetektor, anvandes anda till 1829 da Nobili
uppfann termokorset. (Herschels egen termometer kunde avlasas till 0,2 °C och se-
nare modeller kunde avlasas till 0,05 °C). Sedan kom ett genombrott: Melloni kopplade
ett antal termokors i en serie sa att den forsta termostapeln bildades. Den nya enheten
var minst 40 ganger kansligare &n den basta termometern som fanns for att upptécka
varmestralning — kapabel att upptacka varmen fran en person som stod pa tre meters
avstand.

Den forsta sa kallade varmebilden blev majlig ar 1840, och ar resultatet av Sir John
Herschels arbete, son till den berdmda astronomen och upptéckaren av det infrardda.
Utifrdn den differentiella avdunstningen hos tunn oljefilm som fokuseras med ett véar-
memonster, kunde varmebilden ses med reflekterande ljus dér de stérande effekterna
fran oljefilmen gjorde bilden synlig for 6gat. Sir John lyckades &ven gora en primitiv
utskrift av varmebilden pa papper, som han kallade en termograf.

10399003;a2

Figur 30.4 Samuel P. Langley (1834-1906)
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Forbattringen av infrardddetektorns kénslighet fortskred langsamt. Ett annat stort
genombrott, 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 infrardda stralningen fokuserades pa och som en kanslig galvanometer svarade
pa. Det har instrumentet sades vara kapabelt att upptécka varme fran en ko pa 400
meters avstand.

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

Mellan &ren 1900 och 1920 upptacktes det infrardda av varldens uppfinnare. Manga
patent utfardades for upptéckt av personal, artilleri, flygplan, fartyg — och aven isberg.
Det férsta fungerande systemet, i modern mening, bérjade utvecklas under kriget
1914-18, nér bada sidorna hade forskningsprogram for militar exploatering av det
infrardda. De har programmen innehdll experimentella system for fiendeintrang och
upptackt, fjarravkdnning av temperaturer, sdker kommunikation och riktlinjer for fly-
gande torpeder. Ett infrarttt s6ksystem som testades under den har perioden kunde
upptacka ett annalkande flygplan pa ett avstand av 1,5 km eller en person pa mer &n
300 meters hall.

De mest kansliga systemen vid den tiden baserades alla p& variationer av bolometern,
men under mellankrigstiden kom tva revolutionara nya infraréda detektorer: bildkon-
verteraren och fotondetektorn. Till en bdrjan fick bildkonverteraren stérst uppmark-
samhet i militira sammanhang eftersom en observator for forsta gangen i historien
kunde 'se i morkret'. Kansligheten hos bildkonverteraren var begransad till nastan
infrardda vaglangder och de flesta intressanta militariska mal (t.ex. fiendesoldater)
maste belysas med infrardda sokstralar. Eftersom det medforde en risk att avsldja
observatdrens position till en liknande utrustad fiendeobservator forstar man att mili-
tarens intresse for bildkonverteraren sa smaningom avtog.

De taktiska militdra nackdelarna av s.k. aktiva (t.ex. sokstraleutrustade) termobildsy-
stem satte efter kriget 1939-45 fart pa utvecklingen av passiva infraréda system (utan
sOkstralar) kring den extremt kénsliga fotondetektorn. Under den héar perioden for-
hindrade militdra sakerhetsregler all information om status fér infraréd teknologi.
Sekretessen borjade slédppas i mitten av 1950-talet och da blev termobildsenheter
antligen tillangliga for civil forskning och industri.
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31 Termografiteori

31.1 Inledning

Amnesomradet infraréd strélning och den termografiteknik som anvéands inom omradet
ar fortfarande nytt for manga som kommer att anvanda en varmekamera. | det har
avsnittet beskrivs teorin bakom termografi.

31.2 Det elektromagnetiska spektrat

Det elektromagnetiska spektrat delas godtyckligt in i ett antal vaglangdsomraden
som kallas band och som sarskiljs via de metoder som anvénds fér att skapa och
upptacka stralning. Det finns ingen grundldggande skillnad mellan strélning i olika
band i det elektromagnetiska spektrat. De styrs alla av samma lagar och det enda
som skiljer ar vaglangden.

10067803;a1
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Figur 31.1 Det elektromagnetiska spektrat. 1: Rontgen; 2: UV; 3: Synlig; 4: IR; 5: Mikrovagor; 3: Radiovagor.

Termografi arbetar med det infrardda vaglangdsomradet. Dess nedre del tangerar
visuella vaglangder (morkrétt ljus) medan dess 6vre del narmar sig mikrovagor med
vaglangder omkring en millimeter.
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Det infrar6da bandet delas ofta upp i fyra mindre band, vilkas granser ocksa véljs
godtyckligt. De innefattar: det nédstan infraréda (0,75-3 um), det medelinfraréda (3-6
um), det mycket infraréda (6-15 um) och det extremt infraréda (15-100 pm). Aven om
vaglangderna anges i um (mikrometer) anvands ofta andra enheter for att mata vag-
langder i det har spektralomradet, t.ex. nanometer (nm) och Angstrom (A).

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

En svartkropp definieras som ett objekt som absorberar all inkommande stralning
oavsett vaglangd. Den missvisande benamningen svart syftar pa ett objekt som avger
stralning och forklaras av Kirchhoffs lag (efter Gustav Robert Kirchhoff, 1824-1887),
som konstaterar att en kropp som ar kapabel att absorbera all strdlning i samtliga
vaglangdsomraden &ven &r lika kapabel att avge stralning.

10398803;a1

Figur 31.2 Gustav Robert Kirchhoff (1824-1887)

En svartkroppskallas konstruktion ar i princip valdigt enkel. Stralningsegenskaperna
hos en 6ppning i en termiskt jAmn kavitet gjord av ett ogenomskinligt absorberande
material &r ndstan samma som egenskaperna hos en svartkropp. En praktisk
tillampning av principen av konstruktion for ett objekt med total absorbering av stral-
ning bestar av en l&da som &r helt férsluten pa alla sidor men med en minimal 6ppning
pa en av sidorna. Den stralning som kommer in genom 6ppningen skingras och ab-
sorberas av upprepade reflektioner, vilket gbr att endast en oandligt liten del kan
férsvinna. Svartan vid dppningen ar nastan identisk med den hos en svartkropp och
nastan perfekt for alla vaglangdsomraden.

Genom att férse en sadan termiskt jamn kavitet med en passande varmekalla blir det
en kavitetsstralare. En termiskt jAmn kavitet uppvarmd till en enhetlig temperatur ge-
nererar svartkroppsstralning vars egenskaper endast bestdms av kavitetstemperaturen.
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Sadana kavitetsstralare anvands ofta som kallor till stralning fér temperaturreferens-
standard i laboratoriet 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 dgat uppfattar den darfér inte som svart. Det &r strala-
rens begynnande rédglédstemperatur som sedan blir orange eller gul allteftersom
temperaturen stiger. Begreppet fargtemperatur refererar till hur mycket en svartkropps-
stralare méaste varmas upp for att anta en viss farg.

Beakta foljande tre formler som beskriver stralningen fran en svartkropp.

31.3.1 Plancks lag

10399203;a1

Figur 31.3 Max Planck (1858-1947)

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

2
w,, = /\)2]?7;+ x 10~ [Watt / m’, um)]
[ 1)
dar:
Wp Svartkroppens spektrala emittans vid vaglangden A.
c Ljusets hastighet = 3 x 108 m/s.
h Plancks konstant = 6,6 x 1034 Js.
k Boltzmanns konstant = 1,4 x 1023 J/K.
T Svartkroppens absoluta temperatur i Kelvingrader (K).
A Vaglangd (um).
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© Faktorn 106 anvands eftersom spektral emittans i kurvorna uttrycks i Watt/m2 pym.

Om man grafiskt askadliggor resultaten fran Plancks formel vid ett antal olika tempe-
raturer far man en serie kurvor. Féljer man vilken kurva som helst ser man att den
spektrala stralningen &r noll d& A = 0 varefter den 6kar snabbt for att nd ett maximum
vid vaglangden Az« och ater narmar sig noll vid mycket Ianga vaglangder. Ju hogre
temperatur, desto kortare ar den vaglangd dar maximum nas.

10327103;a4

900 K

Figur 31.4 En svartkropps spektrala stralning, enligt Plancks lag, grafiskt dsk&dliggjord vid olika tempera-
turer. 1: Spektral emittans (W/cm2 x 103(um)); 2: Vaglangd (um)

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

_ 2898,
e = (W0

Det har ar Wiens férskjutningslag (efter Wilhelm Wien, 1864-1928) som matematiskt
uttrycker det faktum att fargen varierar fran réd till orange eller gul nér temperaturen
pa en termisk stralare stiger. Fargens vaglangd &r samma som vaglangden som be-
réknats for A,y Ett bra ungeférligt varde pé A4 vid en given svartkroppstemperatur
fas genom att tillampa tumregeln 3 000/T pum. En véldigt het stjarna som Sirius
(11 000 K), som avger ett blavitt ljus, strélar darfor med ett maximum av spekitral
emittans som uppstar inom det osynliga, ultravioletta omradet vid vaglangden 0,27
pm.

Publ. No. T559665 Rev. a572 — SWEDISH (SV) — November 7, 2011 107



31 — Termografiteori

10399403;a1

Figur 31.5 Wilhelm Wien (1864-1928)

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

Vid rumstemperatur (300 K) ligger maximum fér stralningen vid 9,7 um i det mycket
infrardda, medan maximum intraffar vid 38 um i de extremt infraréda vaglangderna
vid temperaturen for flytande kvéve (77 K).

10327203;a4
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105

Figur 31.6 Plancks kurvor grafiskt &skadliggjorda langs en semilogaritmisk skala mellan 100 K och 1 000 K.
De prickade kurvorna markerar punkten for den maximala stralningen vid varje temperatur, enligt Wiens
forskjutningslag. 1: Spektral emittans (W/cm?2 (um)); 2: Vaglangd (um).
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31.3.3 Stefan-Boltzmanns lag

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

W, = 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 ar pro-
portionell i forhallande till den fijarde kraften av dess absoluta temperatur. Grafiskt
motsvarar W, omradet nedanfér Planck-kurvan vid en given temperatur. Det kan visas
att emittansen i intervallet A = 0 till A5, endast &r 25 % av den totala stralningen,
vilket ungefar motsvarar solens stralning inom det synliga vaglangdsomradet.

10399303;a1

Figur 31.7 Josef Stefan (1835-1893) och Ludwig Boltzmann (1844-1906)

Genom att anvanda Stefan-Boltzmanns formel for att berédkna den effekt som en
manniskas kropp avger vid en temperatur av 300 K och en total yta pa ca 2 m2 far vi
1 kW. Denna varmeférlust skulle kroppen inte kunna klara av om den inte kompense-
rade forlusten genom absorption av stralning frdn omgivningen som normalt har
nastan samma temperatur, samt genom det skydd som kladernas isolering erbjuder.

31.3.4 Icke-svartkroppsstralare

Hittills har endast svartkroppsstralare och svartkroppsstralning beskrivits. Verkliga
objekt foljer emellertid séllan de har lagarna éver ett Iangre vaglangdsomrade — aven
om de narmar sig svartkroppens egenskaper i vissa spektrala omraden. Ett exempel
ar att en viss typ av vit farg kan se helt vit ut i det synliga vaglangdsomradet medan
den blir helt grg vid ca 2 um och bortom 3 um &r nastan svart.

Det finns tre omstandigheter som kan férhindra att ett verkligt objekt uppfor sig som
en svartkropp: en brakdel av den infallande stralningen a kan absorberas, en brakdel
p kan reflekteras och en brakdel T kan éverforas. Eftersom alla dessa faktorer ar mer
eller mindre vaglangdsberoende anvéands tecknet A for att markera detta beroende.
Foljaktligen:
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= Den spektrala absorptionen a,= kvoten mellan den spektrala strélningen som ett
objekt absorberar och den totala stralning det utsatts for.

= Den spektrala reflektionen p,= kvoten mellan den spektrala strélningen som ett
objekt reflekterar och den totala stralning det utsatts for.

= Den spektrala transmissionen T)= kvoten mellan den spektrala stralning som
Overfors 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 fol-
jande formel:

ay+p,+7,=1

For ogenomskinliga material ar 1, = 0 och formeln kan férenklas till:

a, +p, =1

En annan faktor, emissiviteten, kravs for att beskriva brakdelen € av den spektrala
stralning 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 strélningen 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
W\b

c
=A

Generellt sett kan man saga att de finns tre typer av stralningskallor som skiljs &t av
de olika vaglangderna vid spektral emittans.

= En svartkropp for vilken €, = € = 1
= En grakropp for vilken €, = € = en konstant mindre an 1
= 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 séga:

[0}

N T Qy
Da far vi, for ett ogenomskinligt material (eftersom a, + p, = 1):
atp =1

For hégglanspolerade material nédrmar sig €, noll, vilket fér perfekt reflekterande ma-
terial (t.ex. en spegel) skulle ge:
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p=1
For grakroppsstralare blir Stefan-Boltzmanns formel:
W = eoT" [Watt/m?]

Det betyder att den totala emissiviteten for en grakropp ar samma som for en svart-
kropp vid samma temperatur minskad proportionellt till vardet pa € hos grakroppen.

10401203;a2

Figur 31.8 Spektral emittans for tre typer av stralare. 1: Spektral emittans; 2: Vaglangd; 3: Svartkropp; 4:
Selektiv strélare; 5: Grakropp.
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Figur 31.9 Spektral emissivitet for tre typer av stralare. 1: Spektral emissivitet; 2: Vaglangd; 3: Svartkropp;
4: Grakropp; 5: Selektiv stralare.
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31.4 Infraréda halvtransparenta material

Tank pa en icke-metallisk, halvtransparent kropp —t.ex. en tjock, plan plastplatta. Nar
plattan varms upp maste den strdlning som uppstar i plattans inre ta sig igenom
materialet 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 aterreflekteras igen. Aven om reflektionerna blir svagare och svagare méste de
raknas in om man ska berakna den totala stralningen hos plattan. Nar den geomet-
riska serien summeras fas den effektiva emissiviteten hos en halvtransparent platta
pa foljande satt:

(1*/5)(1*7\)

o 1=p1,
Nar plattan blir ogenomskinlig reduceras formeln till féljande enkla formel:
e, =1-p,

Den sista formeln ar praktisk eftersom det ofta ar enklare att mata reflektion an
emissivitet direkt.
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Som vi redan namnt tar kameran nar den &r inriktad mot ett objekt inte bara emot
stralning frdn objektet. Den fangar ocksa upp den stralning fran omgivningen som
reflekteras mot objektets yta. BAda de hér stralningsbidragen dampas i viss utstrack-
ning av atmosfaren pa matvagen. Till detta kommer ett tredje stralningsbidrag fran
sjalva atmosfaren.

Den héar beskrivningen av matsituationen, ger en ganska rattvisande bild av de verk-
liga férhallandena (se vidare figuren nedan). Vissa faktorer ar dock inte medtagna,
t.ex. solljusets spridning i atmosfaren eller vagabonderande stralning fran starka
stralningskallor utanfor synfaltet. Stérningar av de har slagen ar svara att kvantifiera,
men lyckligtvis ar de normalt s& sma att de kan forsummas. Om de inte &r férsumbara
ar matkonfigurationen sannolikt sadan att risken for stérningar ar uppenbar, atminstone
for en erfaren operator. Han maste da pa eget initiativ forandra matsituationen sa att
stérningarna elimineras, t.ex. genom att &ndra kamerariktningen, skérma av starka
stralningskallor osv.

Om vi godtar den héar beskrivningen kan vi med hjalp av figuren nedan harleda en
formel for att berdkna objektets temperatur med ledning av den kalibrerade utsignalen
frdn kameran.

10400503;a1

€ Wop; L €T Wop;
TObJ (1_8) Wreﬂ = (1_8) T Wreﬂ i
E \ - (1-1) Warm _
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Ereff =1

Figur 32.1 En schematisk framstéllining av den allmanna termografiska méatsituationen.1: Omgivning; 2:
Objekt; 3: Atmosfar; 4: Kamera

Anta att den mottagna stralningseffekten W fran en svartkroppstemperaturkalla
Tsource P& kort avstdnd genererar en utsignal frin kameran Ugg, e SOM &r proportionell
mot den inkommande effekten (effektlinjar kamera). Vi kan da skriva (ekvation 1):
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U = C W (]1()111‘0'8 )

source
Eller, férenklat:

U =CW

source source

dar C ar en konstant.

Om kallan istallet &r en grakropp med emittansen € blir den mottagna stralningen
foljaktligen lika med eWgg rce-

Vi kan nu skriva de tre termerna fér mottagen stralningseffekt:

1 - Emission frén objektet = eTWy,,, dér € &r objektets emittans och T &r atmosfarens
transmittans. Objektets temperatur ar T ;.

2 - Reflekterad emission frén omgivningskéllor = (1 — €)TW 4, dar (1 — €) ar objektets
reflektans. Omgivningskéllorna har temperaturen T .

Vi har har antagit att temperaturen T, &r densamma for 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 for att vi ska
kunna hérleda en hanterbar formel, och T, kan — &tminstone teoretiskt — ges ett
varde som motsvarar den effektiva temperaturen hos en komplex omgivning.

Lagg ocksa marke till att vi har antagit emittansen = 1 fér omgivningen. Detta ar
korrekt 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 frén atmosfdren = (1 — T)TWy4,,, dér (1 — 1) &r atmosféarens emittans.
Atmosfarens temperatur ar T,

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

W, =W, +1—e)tW, , +1-7)W

obj atm

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

Utot - gTUobj + (]‘ - E) TUWtﬂ + (]‘ - T) U

atm
Los ut Uy, ur ekvation 3 (ekvation 4):

1 1— 1—
U = _Utoz‘ __gUrcﬂ __TU
ET g

obj atm
ET
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Detta &r den allmanna métformel som anvands i all termografisk utrustning fran FLIR
Systems. Spanningarna i formeln ar:

Figur 32.2 Spéanningar

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

Usot Uppmatt kamerautspanning i det aktuella fallet.

Uref Teoretisk kamerautspanning fér en svartkropp med temperaturen
T,e enligt kalibreringen.

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

Operatéren maste mata in ett antal parametervarden for berékningen:

objektets emittans €

den relativa luftfuktigheten

Tatm

objektavstandet (Do)

den (effektiva) temperaturen hos objektets omgivning eller den reflekterade omgiv-
ningstemperaturen T g, samt

= atmosfarens temperatur T g,

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

En naturlig frdga i detta sammanhang ar: Hur viktigt &r det att kanna till de ratta var-
dena pd parametrarna? Det kan vara intressant att redan hér 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 korrekta varden pa olika parametrar.

Figurerna nedan visar de relativa magnituderna hos de tre stralningsbidragen for tre
olika objekttemperaturer, tva emittanser och tva spektrumomraden: KV och LV. De
aterstdende parametrarna har foljande fasta varden:

= 7=0,88

L] Trefl =420 °C
= Thm = +20°C
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Det ar uppenbart att en korrekt temperaturmatning ar mer avgérande vid 1aga objekt-
temperaturer an vid héga, eftersom "stérningsstralningskallorna” relativt sett ar mycket
starkare i det forstndmnda fallet. Om dessutom objektets emittans ar Iag blir situationen
annu besvarligare.

Till sist maste vi besvara frdgan om betydelsen av att fa anvanda kalibreringskurvan
ovanfor den hogsta kalibreringspunkten, alltsa vad vi kallar att extrapolera. Anta att
vi i ett visst fall méater U,,; = 4,5 volt. Kamerans hogsta kalibreringspunkt Iag vid un-
gefar 4,1 volt, vilket operatéren inte kande till. Aven om objektet hade varit en svart-
kropp, dvs. Uobj = Uy, 9O vi alltsd i sjalva verket en extrapolering av kalibreringskur-
van nér vi omvandlar 4,5 volt till en temperatur.

Anta nu att objektet inte &r 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 U,p,; med ekvation 4 far vi d& Uy, = 4,5/0,75/0,92 - 0,5 = 6,0. Det
ar en ganska extrem extrapolering, sarskilt med tanke pa att videoférstarkaren kanske
begransar utspanningen till 5 volt! Observera dock att tillAmpningen av kalibrerings-
kurvan ar en teoretisk procedur som kan anvandas nar det inte finns nagra elektroniska
eller andra begransningar. Vi litar pa att kameran, om den inte hade haft nagra signal-
begrénsningar, och om den hade kalibrerats fér 1angt hdgre spanningar an 5 volt,
hade haft en kalibreringskurva som i stort sett hade sett likadan ut som var verkliga
kurva nar vi extrapolerade den ovanfor 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.
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Figur 32.3 Relativa magnituder hos stralningskallor under varierande matférhallanden (KV-kamera). 1:
Objektets temperatur; 2: Emittans; Obj: Objektets stralning; Refl: Reflekterad stralning; Atm: atmosfarstral-
ning. Fasta parametrar: T = 0,88; T ¢ = 20 °C; T4y, = 20 °C.
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Figur 32.4 Relativa magnituder hos stralningskallor under varierande matforhallanden (LV-kamera). 1:
Objektets temperatur; 2: Emittans; Obj: Objektets stralning; Refl: Reflekterad stralning; Atm: atmosfarstral-
ning. Fasta parametrar: T = 0,88; T,¢ = 20 °C; T4y, = 20 °C.
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33 Emissivitetstabeller

| det har avsnittet visas en sammanstalining éver emissivitetsdata fran litteratur om
infrardd stralning och matningar gjorda med FLIR Systems.

33.1 Referenslitteratur
1 Mikaél A. Bramson: Infrared Radiation, A Handbook for Applications, Plenum press,
N.Y.
2 William L. Wolfe, George J. Zissis: The Infrared Handbook, Office of Naval Research,

Department of Navy, Washington, D.C.

3 Madding, R. P: Thermographic Instruments and systems. Madison, Wisconsin: Univer-
sity of Wisconsin - Extension, Department of Engineering and Applied Science.

4 William L. Wolfe: Handbook of Military Infrared Technology, Office of Naval Research,
Department of Navy, Washington, D.C.

5 Jones, Smith, Probert: External thermography of buildings..., Proc. of the Society of
Photo-Optical Instrumentation Engineers, vol.110, Industrial and Civil Applications of
Infrared Technology, June 1977 London.

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

7 Vicek, 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 1999.
(Emittance measurements using AGEMA E-Box. Technical report, AGEMA 1999.)

10 Mattei, S., Tang-Kwor, E: Emissivity measurements for Nextel Velvet coating 811-21
between -36°C AND 82°C.

11 Lohrengel & Todtenhaupt (1996)
12 ITC Technical publication 32.
13 ITC Technical publication 29.
33.2 Viktig information om emissionstabellerna

Emissionsvardena i tabellen nedan ar uppmatta med en kortvagskamera (SW). Var-
dena ar endast rekommendationer och bér anvandas med férsiktighet.
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33.3 Tabeller

Figur 33.1 T: Totalt spekirum; KV = kortvag: 2-5 um; LV = ldngvag: 8-14 um, LLV=L&ng langvag:
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 vi- <105 LV Ca 0,96 13
nyl

3M, typ 88 Eltejp av svart vi- <105 MW < 0.96 13
nyl

3M, typ Super Eltejp av svart vi- < 80 Lv Ca 0,96 13

33+ nyl

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

Aluminium anodiserad plat 100 T 0,55 2

Aluminium doppad i HNOs, 100 T 0,05 4
platta

Aluminium folie 27 3um 0,09 3

Aluminium folie 27 10 um 0,04 3

Aluminium gjuten, bléastrad 70 KV 0,47 9

Aluminium gjuten, bléstrad 70 Lv 0,46 9

Aluminium grov yta 20-50 T 0,06-0,07 1

Aluminium oxiderad, starkt 50-500 T 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, plat 100 T 0,05 2
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1 2 3 4 5
Aluminium polerad platta 100 T 0,05
Aluminium som mottagen, 100 T 0,09
platta
Aluminium som mottagen, 100 T 0,09
plat
Aluminium uppruggad 27 3um 0,28
Aluminium uppruggad 27 10 um 0,18
Aluminium vakuumytbehand- | 20 T 0,04
ling
Aluminium vadergranad, 17 KV 0,83-0,94
starkt
Aluminiumbrons 20 T 0,60
Aluminiumhydrox- | pulver T 0,28
id
Aluminiumoxid aktiverat, pulver T 0,46
Aluminiumoxid rent, pulver (alumi- T 0,16
niumoxid)
Asbest klinker 35 KV 0,94
Asbest papper 40-400 T 0,93-0,95
Asbest pulver T 0,40-0,60
Asbest skiffer 20 T 0,96
Asbest skiva 20 T 0,96
Asbest tyg T 0,78
Asfaltsbelaggning 4 LLV 0,967
Betong 20 T 0,92
Betong grov 17 KV 0,97
Betong torr 36 KV 0,95
Betong trottoarsten 5 LLV 0,974
Bly blankt 250 T 0,08
Bly ooxideratt, polerat | 100 T 0,05
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1 2 3 4 5
Bly oxiderad vid 200 T 0,63
200 °C
Bly oxiderat, gratt 20 T 0,28
Bly oxiderat, gratt 22 T 0,28
Bly, rott 100 T 0,93
Bly, rétt, pulver 100 T 0,93
Brons fosforbrons 70 KV 0,08
Brons fosforbrons 70 Lv 0,06
Brons polerad 50 T 0,1
Brons pords, grov 50-150 T 0,55
Brons pulver T 0,76-0,80
Brand kalk T 0,3-0,4
Ebonit T 0,89
Emalj 20 T 0,9
Emalj lackfarg 20 T 0,85-0,95
Fernissa pa ekparkettgolv 70 KV 0,90
Fernissa pa ekparkettgolv 70 LV 0,90-0,93
Fernissa slat 20 KV 0,93
Fiberplatta hard, obehandlad | 20 KV 0,85
Fiberplatta masonit 70 KV 0,75
Fiberplatta masonit 70 Lv 0,88
Fiberplatta pords, obehand- 20 KV 0,85
lad
Fiberplatta spanskiva 70 KV 0,77
Fiberplatta spanskiva 70 LV 0,89
Flerskiktskartong | obehandlad 20 KV 0,90
Frigolit isolering 37 KV 0,60
Féarg 8 olika farger och | 70 KV 0,88-0,96
kvaliteter
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1 2 3 4 5 6

Farg 8 olika farger och | 70 Lv 0,92-0,94 9
kvaliteter

Féarg aluminium, varie- 50-100 T 0,27-0,67 1
rande aldrar

Farg kadmium, gul T 0,28-0,33 1

Farg kobolt, bla T 0,7-0,8 1

Farg krom, grén T 0,65-0,70 1

Farg olje- 17 KV 0,87 5

Farg olje-, gra blank 20 KV 0,96 6

Farg olje-, grd matt 20 KV 0,97 6

Féarg olje-, svart blank 20 KV 0,92 6

Farg olje-, svart matt 20 KV 0,94 6

Farg olje-, varierande 100 T 0,92-0,96 1
farger

Féarg oljebaserad, 16 100 T 0,94 2
farger medeltal

Féarg plast, svart 20 KV 0,95 6

Farg plast, vit 20 KV 0,84 6

Gips 17 KV 0,86 5

Gips 20 T 0,8-0,9 1

Gips gipsskiva, obe- 20 KV 0,90 6
handlad

Gips tjockt lager 20 T 0,91 2

Granit grov 21 LLV 0,879 8

Granit grov, 4 olika pro- 70 KV 0,95-0,97 9
ver

Granit grov, 4 olika pro- 70 Lv 0,77-0,87 9
ver

Granit polerad 20 LLV 0,849 8

Guld polerad 130 T 0,018 1

Guld polerad, extra 100 T 0,02 2
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1 2 3 4 5 6
Guld polerat, noggrant | 200-600 T 0,02-0,03 1
Gummi hart 20 T 0,95 1
Gummi mjukt, grétt, grovt | 20 T 0,95 1
Hud mansklig 32 T 0,98 2
Is: Se vatten

Jord torr 20 T 0,92 2
Jord vattenmattad 20 T 0,95 2
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
Jarn, 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 38 T 0,63 4
Jarn, gjutet oxiderad 100 T 0,64 2
Jarn, gjutet oxiderad 260 T 0,66 4
Jarn, gjutet oxiderad 538 T 0,76 4
Jarn, gjutet oxiderad vid 200-600 T 0,64-0,78 1

600 °C
Jarn, gjutet polerad 38 T 0,21 4
Jarn, gjutet polerad 40 T 0,21 2
Jarn, gjutet polerad 200 T 0,21 1
Jarn, gjutet tackor 1000 T 0,95 1
Jéarn och stal bearbetad, nog- 40-250 T 0,28 1
grant polerad

124

Publ. No. T559665 Rev. a572 — SWEDISH (SV) — November 7, 2011




33 — Emissivitetstabeller

1 2 3 4 5 6
Jéarn och stal blank, etsad 150 T 0,16 1
Jéarn och stal blankt oxidlager, 20 T 0,82 1
plat
Jéarn och stal elektrolytisk 22 T 0,05 4
Jéarn och stal elektrolytisk 100 T 0,05 4
Jérn och stal elektrolytisk 260 T 0,07 4
Jarn och stal elektrolytisk, nog- | 175-225 T 0,05-0,06 1
grant polerad
Jéarn 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 smarglad | 20 T 0,24 1
Jéarn och stal oxiderad 100 T 0,74 1
Jarn och stél oxiderad 100 T 0,74 4
Jarn och stél oxiderad 125-525 T 0,78-0,82 1
Jarn och stal oxiderad 200 T 0,79 2
Jéarn och stal oxiderad 200-600 T 0,80 1
Jéarn och stal oxiderad 1227 T 0,89 4
Jéarn och stal polerad 100 T 0,07 2
Jarn och stal polerad 400-1000 T 0,14-0,38 1
Jarn och stal polerad plat 750-1050 T 0,52-0,56 1
Jarn och stal polerad plat 950-1100 T 0,55-0,61 1
Jéarn och stal rostig, korroderad | 17 KV 0,96 5
Jéarn och stal rostig, rod 20 T 0,69 1
Jarn och stal rodrostig, plat 22 T 0,69 4
Jarn och stél starkt oxiderad 50 T 0,88 1
Jarn och stal starkt oxiderad 500 T 0,98 1
Jérn och stal tackt med rod rost | 20 T 0,61-0,85 1
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1 2 3 4 5 6

Jarn och stal valsad, nyligen 20 T 0,24 1

Jéarn och stal valsad plat 50 T 0,56 1

Jéarn och stal varmvalsad 20 T 0,77 1

Jarn och stal varmvalsad 130 T 0,60 1

Klinker glaserat 17 KV 0,94 5

Kol grafit, filad yta 20 T 0,98 2

Kol grafitpulver T 0,97 1

Kol kimrék 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, pole- | 34 T 0,006 4
rad

Koppar handelskvalitet, 20 T 0,07 1
tryckpolerad

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

Koppar oxiderad, starkt 20 T 0,78 2

Koppar oxiderad, svart 27 T 0,78 4

Koppar oxiderad till svart- T 0,88 1
het

Koppar polerad 50-100 T 0,02 1

Koppar polerad 100 T 0,03 2

Koppar polerad, handels- | 27 T 0,03 4
kvalitet

Koppar polerad, meka- 22 T 0,015 4
niskt

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

Koppar repad 27 T 0,07 4

Koppar smalt 1100-1300 T 0,13-0,15 1
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1 2 3 4 5 6

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

Kromnickellege- sandbléstrad 700 T 0,70 1

ring

Kromnickellege- trad, blank 50 T 0,65 1

ring

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

ring

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

ring

Kromnickellege- valsad 700 T 0,25 1

ring

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

black 1602 upp till 175

Krylon Ultra-flat Matt svart Rumstemperatur | MW Ca 0,97 12

black 1602 upp till 175

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

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

Lackfarg aluminium pa grov | 20 T 0,4 1
yta

Lackfarg bakelit 80 T 0,83 1

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

Lackfarg svart, halvblank 100 T 0,97 2

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

Lackfarg vit 40-100 T 0,8-0,95 1

Lackféarg vit 100 T 0,92 2

Lackfarg varmeresistent 100 T 0,92 1

Lera brand 70 T 0,91 1

Publ. No. T559665 Rev. a572 — SWEDISH (SV) — November 7, 2011

127



33 - Emissivitetstabeller

1 2 3 4 5 6
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, pul- T 0,86 1
ver
Molybden 600-1000 T 0,08-0,13 1
Molybden 1500-2200 T 0,19-0,26 1
Molybden trad 700-2500 T 0,1-0,3 1
Murbruk 17 KV 0,87 5
Murbruk torr 36 KV 0,94 7
Massing matt, urblekt 20-350 T 0,22 1
Massing oxiderad 70 KV 0,04-0,09 9
Massing oxiderad 70 Lv 0,03-0,07 9
Massing oxiderad 100 T 0,61 2
Massing oxiderad vid 200-600 T 0,59-0,61 1
600 °C
Méssing plat, sméarglad 20 T 0,2 1
Massing plat, valsad 20 T 0,06 1
Massing polerad 200 T 0,03 1
Massing polerad, extra 100 T 0,03 2
Massing slipad med smar- | 20 T 0,20 2
gelpapper nr. 80
Nextel Velvet 811- | Matt svart -60-150 Lv > 0.97 10 och
21 Black 11
Nickel elektrolytisk 22 T 0,04 4
Nickel elektrolytisk 38 T 0,06 4
Nickel elektrolytisk 260 T 0,07 4
Nickel elektrolytisk 538 T 0,10 4
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1 2 3 4 5 6

Nickel elektroplaterad, 20 T 0,05 2
polerad

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 halvblank 122 T 0,041 4

Nickel handelskvalitet, 100 T 0,045 1
ren, polerad

Nickel handelskvalitet, 200-400 T 0,07-0,09 1
ren, polerad

Nickel oxiderad 200 T 0,37 2

Nickel oxiderad 227 T 0,37 4

Nickel oxiderad 1227 T 0,85 4

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

Nickel polerad 122 T 0,045 4

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

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

Nickeloxid 1000-1250 T 0,75-0,86 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 p& Ni-bas: En- | 20 T 0,05 2
dast 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
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1 2 3 4 5 6

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 T 0,7-0,9 1

Papper vitt, 3 olika blank- | 70 KV 0,76-0,78 9
hetsgrader

Papper vitt, 3 olika blank- | 70 Lv 0,88-0,90 9
hetsgrader

Papper vitt tryckpapper 20 T 0,93 2

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

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

Plast isolerskiva av poly- | 70 KV 0,29 9
uretan

Plast isolerskiva av poly- | 70 LV 0,55 9
uretan

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

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

Platina 17 T 0,016 4

Platina 22 T 0,03 4

Platina 100 T 0,05 4

Platina 260 T 0,06 4

Platina 538 T 0,10 4

Platina 1000-1500 T 0,14-0,18 1
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1 2 3 4 5 6
Platina 1094 T 0,18 4
Platina band 900-1100 T 0,12-0,17 1
Platina ren, polerad 200-600 T 0,05-0,10 1
Platina tréd 50-200 T 0,06-0,07 1
Platina trad 500-1000 T 0,10-0,16 1
Platina trad 1400 T 0,18 1
Porslin glaserat 20 T 0,92 1
Porslin vitt, glansande 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 sandbléstrad 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 200-500 T 0,89-0,78 1
Slagg panna 600-1200 T 0,76-0,70 1
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1 2 3 4 5 6
Slagg panna 1400-1800 T 0,69-0,67 1
Slatputs grov, brand kalk 10-90 T 0,91 1
Smaérgelduk grov 80 T 0,85 1

Sno: Se vatten

Tapet latt ménstrad, ljust | 20 KV 0,85 6
gra
Tapet latt ménstrad, rod | 20 KV 0,90 6
Tegel aluminiumoxid 17 KV 0,68 5
Tegel aluminiumsilikat, 1500 T 0,29 1
33 % SiO,, 64 %
Al,O3
Tegel aluminiumsilikat 1000 T 0,66 1

fran Dinas-brotten,
eldfast material

Tegel aluminiumsilikat 1000 T 0,80 1
fran Dinas-brotten,
oglaserat, grovt

Tegel aluminiumsilikat 1100 T 0,85 1
fran Dinas-brotten,
oglaserat, grovt

Tegel chamotte 20 T 0,85 1

Tegel chamotte 1000 T 0,75 1

Tegel chamotte 1200 T 0,59 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
Sio,
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33 — Emissivitetstabeller

1 2 3 4 5 6
Tegel murtegel 35 KV 0,94 7
Tegel murtegel, putsat 20 T 0,94 1
Tegel rétt, grovt 20 T 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 jarn- | 100 T 0,07 2
plat
Tenn tryckpolerad 20-50 T 0,04-0,06 1
Titan oxiderad vid 200 T 0,40 1
540 °C
Titan oxiderad vid 500 T 0,50 1
540 °C
Titan oxiderad vid 1000 T 0,60 1
540 °C
Titan polerad 200 T 0,15 1
Titan polerad 500 T 0,20 1
Titan polerad 1000 T 0,36 1
Tjara T 0,79-0,84 1
Tjara papper 20 T 0,91-0,93 1
Tréa 17 KV 0,98 5
Tra 19 LLV 0,962 8
Tra furu, 4 olika prover | 70 KV 0,67-0,75 9
Tra furu, 4 olika prover | 70 Lv 0,81-0,89 9
Tra hyvlad ek 20 T 0,90 2
Tréa 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, obehand- | 20 KV 0,83 6
lad
Tra plywood, plan, torr | 36 KV 0,82 7
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33 - Emissivitetstabeller

1 2 3 4 5 6
Tra polerat T 0,5-0,7 1
Tra vitt, fuktigt 20 T 0,7-0,8 1
Tungsten 200 T 0,05 1
Tungsten 600-1000 T 0,1-0,16 1
Tungsten 1500-2200 T 0,24-0,31 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 | O 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 sno -10 T 0,85 2
Zink oxiderad vid 400 T 0,11 1
400 °C
Zink oxiderad yta 1000-1200 T 0,50-0,60 1
Zink plat 50 T 0,20 1
Zink polerad 200-300 T 0,04-0,05 1
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A note on the technical production of this publication

This publication was produced using XML—the eXtensible Markup Language. For more information about XML, please visit
http://www.w3.0rg/XML/

A note on the typeface used in this publication

This publication was typeset using Swiss 721, which is Bitstream’s pan-European version of the Helvetica™ typeface. Helvetica™ was designed
by Max Miedinger (1910-1980).
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