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Friskrivningar

1.1 Ansvarsfrihetsférklaring

For samtliga produkter som tillverkas av FLIR Systems ges en garanti mot fel-
aktigheter i material och/eller utférande under en period av ett (1) ar fran leve-
ransdatum for det ursprungliga képet. Garantin géller under forutsattning att
produkterna har forvarats och anvénts pa ett normalt satt samt erhallit service
enligt instruktioner fran FLIR Systems.

Handhalina varmekameror utan kylning som tillverkas av FLIR Systems om-
fattas av en garanti mot materialfel och felaktigt utfSrande under en period av
tva (2) ar fran leveransdatum for det ursprungliga képet, under férutsattning
att produkterna har férvarats, anvénts och underhallits pa ett normalt satt en-
ligt instruktioner fran FLIR Systems och under forutséattning att kameran har
registrerats inom 60 dagar efter det ursprungliga kopet.

Detektorer for handhalina varmekameror utan kylning som tillverkas av FLIR
Systems omfattas av en garanti mot materialfel och felaktigt utférande under
en period av tio (10) &r fran leveransdatum fér det ursprungliga kopet, under
forutsattning att produkterna har férvarats, anvants och underhallits pa ett
normalt sétt enligt instruktioner fran FLIR Systems och under forutsattning 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 &n 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 6verlatas. Den
galler inte fér nagon produkt eller del av produkt som har misskétts, anvénts
felaktigt eller anvants under extrema forhallanden. Garantin galler inte heller
forbrukningsmaterial.

I handelse av defekt i en produkt som tacks av den hér garantin skall produk-
ten genast sluta att anvandas for att forhindra ytterligare skada. Den som har
kopt produkten skall snarast rapportera defekten till FLIR Systems. Om det
inte gérs géller inte garantin.

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

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

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

FLIR Systems skall inte stéllas till svars juridiskt for nagon direkt, indirekt, av-
siktlig eller oavsiktlig skada eller forlust vare sig baserad pa kontrakt, krank-
ning eller annan juridisk handling,

Svensk lag ska tillampas pa garantin.

Tvist som uppstér pa grund av eller i samband med denna garanti ska slutligt
avgoras i skiliedomsforfarande i enlighet med Stockholms Handelskammares
Medlingsinstituts regler. Platsen for skiljedomsférfarandet ska vara Stock-
holm. Spraket som anvénds i skiliedomsforfarandet ska vara engelska.

1.2 Anvandningsstatistik

FLIR Systems forbehaller sig ratten att samla in anonym anvandningsstatistik
i syfte att underhalla och férbéttra sin programvara och sina tjanster.

1.3 Andringar i registret

Registerposten HKEY_LOCAL_MACHINE\SYSTEM\CurrentControlSet\Con-
trol\Lsa\LmCompatibilityLevel andras automatiskt till niva 2 om tjansten FLIR
Camera Monitor upptacker att en FLIR-kamera ansluts till datorn med en
USB-kabel. Andringen utférs enbart om en fiarmétverkstjanst med stod for
natverksinloggning implementeras av kameraenheten.

1.4 Amerikanska bestammelser

Denna produkt kan vara foremal for amerikanska exportregler. Skicka forfrag-
ningar till exportquestions@flir.com.

1.5 Upphovsratt

© 2016, FLIR Systems, Inc. Alla rattigheter forbehalles globalt. Inga delar av
programmet, inklusive kéllkoden, far reproduceras, dverforas, skrivas av eller
Gverséttas till nagot sprak eller programmeringssprak i nagon form oavsett
om det sker elektroniskt, magnetiskt, fotografiskt, optiskt, manuellt eller pa

annat satt utan att ett skriftligt tillstand har erhallits i forvag fran FLIR Systems.

Varken hela eller delar av dokumentationen far kopieras, fotokopieras, repro-
duceras, 6verséttas eller verforas till nagot elektroniskt medium eller ma-
skinlasbart format utan féregaende skriftligt tillstand fran FLIR Systems.

Namn och marken péa produkter i handboken &r antingen registrerade varu-

marken eller varumarken som tillhér FLIR Systems och/eller dess dotterbolag.

Alla 6vriga varumarken, varunamn eller féretagsnamn som refereras i hand-
boken anvénds endast for identifiering och tillhor respektive &gare.

1.6 Kvalitetssakring

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

FLIR Systems har forbundit sig till en policy om kontinuerlig utveckling och

forbehaller sig darfor ratten att gora andringar och férbéattringar av alla sina
produkter utan féregaende meddelande.

1.7 Patent

000439161; 000653423; 000726344; 000859020; 001707738; 001707746;
001707787; 001776519; 001954074; 002021543; 002021543-0002;
002058180; 002249953; 002531178; 002816785; 002816793; 011200326;
014347553; 057692; 061609; 07002405; 100414275; 101796816;
101796817; 101796818; 102334141; 1062100; 11063060001; 11517895;
1226865; 12300216; 12300224; 1285345; 1299699; 1325808; 1336775;
1391114; 1402918; 1404291; 1411581; 1415075; 1421497; 1458284,
1678485; 1732314; 17399650; 1880950; 1886650; 2007301511414;
2007303395047; 2008301285812; 2009301900619; 20100060357;
2010301761271; 2010301761303; 2010301761572; 2010305959313;
2011304423549; 2012304717443; 2012306207318; 2013302676195;
2015202354035; 2015304259171; 204465713; 204967995; 2106017;
2107799; 2115696; 2172004; 2315433; 2381417, 2794760001; 3006596;
3006597, 303330211; 4358936; 483782, 484155; 4889913; 4937897,
4995790001; 5177595; 540838; 579475, 584755; 599392; 60122153;
6020040116815; 602006006500.0; 6020080347796; 6020110003453;
615113; 615116; 664580; 664581; 665004; 665440; 67023029; 6707044;
677298; 68657; 69036179; 70022216; 70028915; 70028923; 70057990;
7034300; 710424; 7110035; 7154093; 7157705; 718801; 723605; 7237946;
7312822; 7332716; 7336823; 734803; 7544944; 7606484; 7634157;
7667198; 7809258; 7826736; 8018649; 8153971; 8212210; 8289372;
8340414, 8354639; 8384783; 8520970; 8565547; 8595689; 8599262;
8654239; 8680468; 8803093; 8823803; 8853631; 8933403; 9171361;
9191583; 9279728; 9280812; 9338352, 9423940; 9471970; 9595087,
D549758.

1.8 EULATerms

*  You have acquired a device (INFRARED CAMERA") that includes soft-
ware 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 docu-
mentation (‘SOFTWARE”) are protected by international intellectual
property laws and treaties. The SOFTWARE is licensed, not sold. All
rights reserved.

. IF YOU DO NOT AGREE TO THIS END USER LICENSE AGREEMENT
(“EULA"), DO NOT USE THE DEVICE OR COPY THE SOFTWARE. IN-
STEAD, PROMPTLY CONTACT FLIR Systems AB FOR INSTRUC-
TIONS 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 TOLE-
RANT. 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 SA-
TISFACTORY QUALITY, PERFORMANCE, ACCURACY, AND EF-
FORT (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 WAR-
RANTIES DO NOT ORIGINATE FROM, AND ARE NOT BINDING
ON, MS.

o 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 PER-

FORMANCE OF THE SOFTWARE. THIS LIMITATION SHALL

APPLY EVEN IF ANY REMEDY FAILS OF ITS ESSENTIAL PUR-

POSE. IN NO EVENT SHALL MS BE LIABLE FOR ANY

AMOUNT IN EXCESS OF U.S. TWO HUNDRED FIFTY DOL-

LARS (U.S.$250.00).

Limitati on Reverse ing, Di and Dis-

assembly. You may not reverse engineer, decompile, or disas-

semble 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 RESTRIC-
TIONS. 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 upgra-
de, 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 ap-
plicable international and national laws that apply to the SOFTWA-
RE, including the U.S. Export Administration Regulations, as well
as end-user, end-use and destination restrictions issued by U.S.
and other governments. For additional information see http:/www.
microsoft.com/exporting/.

1.9 EULATerms

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

/\  VARNING

Tillamplighet: Digitala klass B-enheter

Utrustningen har testats och befunnits uppfylla granserna fér en digital enhet i klass B i enlighet med
del 15i FCC-reglerna. Granserna ar avsedda att ge ett rimligt skydd mot stérningar i en boendemilj.
Utrustningen alstrar, anvander och kan utstrala radiofrekvent energi och kan, om den ej installeras och
anvands 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 ra-
dio- eller tv-mottagning, vilket kan faststéllas genom att sla pa/av utrustningen, uppmanas anvandaren
att tgarda stérningen pa nagot av féljande satt:

 Andra positionen eller placeringen fér mottagarantennen.

¢ Se till att utrustningen och mottagaren ar mer atskilda.

* Anslut utrustningen till en annan spanningskrets &n mottagaren.
¢ Kontakta aterforsaljaren eller en erfaren radio/tv-tekniker.

& VARNING

Tillamplighet: Digitala enheter som lyder under 15.19/RSS-210.

Anmérkning: Enheten uppfyller del 15 i FCC-reglerna och RSS-210 fran Industry Canada. Anvand-
ningen lyder under fdljande tva villkor:

1. enheten far inte orsaka skadliga stérningar, och
2. enheten maste klara av alla stérningar, &ven sadana som kan orsaka oénskade effekter.

& VARNING

Tillamplighet: Digitala enheter som lyder under 15.21.

Anmarkning: Andringar eller modifikationer av utrustningen som inte uttryckligen godkénts av FLIR Sy-
stems kan upphéava FCC:s godkannande att anvanda utrustningen.

& VARNING

Tillamplighet: Digitala enheter som lyder under 2.1091/2.1093/OET Bulletin 65.

Information om exponering for radiofrekvent stralning: Stralningseffekten fran den har enheten lig-
ger langt under de granser som har angetts av FCC/IC fér radiofrekvent stralning. Icke desto mindre
ska enheten anvandas pé ett sddant satt att risken for att manniskor exponeras under normal anvénd-
ning minimeras.

& VARNING

Tillamplighet: Kameror med ett eller flera batterier.

Forsok inte plocka isar eller forandra batteriet. Batteriet innehaller sékerhets- och skyddsanordningar.
Om dessa skadas kan batteriet Gverhettas, explodera eller antédndas.

/\  VARNING

Tillamplighet: Kameror med ett eller flera batterier.

Gnugga dig inte i 5gonen om batteriet lacker och du far batterivatska i dgonen. Skolj 6gonen med rikligt
med vatten och sok lakare omedelbart. Batterivatskan kan skada 6égonen om du inte gor detta.

/\  VARNING

Tillamplighet: Kameror med ett eller flera batterier.

Fortsatt inte att ladda batteriet om det inte har blivit fulladdat inom den angivna laddningstiden. Om du
fortsatter att ladda batteriet kan det dverhettas, explodera eller antdndas. Personskada kan uppsta.

& VARNING

Tillamplighet: Kameror med ett eller flera batterier.

Anvand endast ratt utrustning nar du laddar ur batteriet. Om du inte anvénder rétt utrustning kan batte-
riets prestanda eller livslangd férsdmras. Om du inte anvander rétt utrustning kan det uppsta en felaktig
strom till batteriet. Batteriet kan da éverhettas, explodera eller ge personskador.

#T7559918; r. AN/42300/42303; sv-SE



Sakerhetsinformation

/\  VARNING

Las all tillamplig sékerhetsinformation och varningstext pa vatskebehallarna innan du anvander innehal-
let. Vatskorna kan vara farliga. Personskada kan uppsta.

/I  OBSERVERA

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

/I\  OBSERVERA

Anvéand inte kameran vid hégre temperaturer an +50 °C, om inte annat anges i anvandardokumentatio-
nen eller tekniska data. Héga temperaturer kan skada kameran.

/I\  OBSERVERA

Tillamplighet: Kameror med ett eller flera batterier.

Anslut inte batterierna direkt till ett cigarettandaruttag i en bil, sdvida inte en sarskild adapter for detta
andamal har levererats fran FLIR Systems. Batterierna kan skadas.

/I\  OBSERVERA

Tillamplighet: Kameror med ett eller flera batterier.

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

/I\  OBSERVERA

Tillamplighet: Kameror med ett eller flera batterier.

Utsatt inte batteriet for vatten eller saltvatten och skydda det fran véta. Batterierna kan skadas.

& OBSERVERA

Tillamplighet: Kameror med ett eller flera batterier.

Gor inte hal i batteriet med nagot foremal. Batteriet kan skadas.

/I\  OBSERVERA

Tillamplighet: Kameror med ett eller flera batterier.
Sla inte pa batteriet med en hammare. Batteriet kan skadas.

A OBSERVERA

Tillamplighet: Kameror med ett eller flera batterier.

Trampa inte pa batteriet, sl& pa det eller stét till det. Batteriet kan skadas.

& OBSERVERA

Tillamplighet: Kameror med ett eller flera batterier.

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

/I\  OBSERVERA

Tillamplighet: Kameror med ett eller flera batterier.

Lagg inte batteriet i en brasa eller 6ka batteriets temperatur med varme. Batteriet och personer kan
skadas.
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Sakerhetsinformation

/I  OBSERVERA

Tillamplighet: Kameror med ett eller flera batterier.

Placera inte batteriet i eller ndra brasor, spisar eller andra platser med hdga temperaturer. Batteriet och
personer kan skadas.

& OBSERVERA

Tillamplighet: Kameror med ett eller flera batterier.

Lod inte direkt pa batteriet. Batteriet kan skadas.

/I  OBSERVERA

Tillamplighet: Kameror med ett eller flera batterier.

Om du medan du anvander, laddar eller férvarar batteriet mérker att det luktar konstigt, att batteriet
kanns varmt, att det &ndrar farg eller form eller uppvisar andra avvikelser, far du inte fortsatta att an-
vanda det. Kontakta ndrmaste aterférséljare om nagot av dessa problem uppstar. Batteriet och perso-
ner kan skadas.

A OBSERVERA

Tillamplighet: Kameror med ett eller flera batterier.

Anvand endast en specificerad batteriladdare nar du laddar batteriet. Batteriet kan skadas annars.

& OBSERVERA

Tillamplighet: Kameror med ett eller flera batterier.

Anvéand endast ett specificerat batteri till kameran. Om du inte gér det kan kameran och batteriet kan
skadas.

/I\  OBSERVERA

Tillamplighet: Kameror med ett eller flera batterier.

Temperaturomradet som batteriet kan laddas inom &r 0°C till +45°C. Om batteriet laddas vid temperatu-
rer utanfor detta omrade kan det dverhettas eller forstoras. Batteriets prestanda eller livslangd kan ock-
sa férsamras.

& OBSERVERA

Tillamplighet: Kameror med ett eller flera batterier.

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

/I  OBSERVERA

Tillamplighet: Kameror med ett eller flera batterier.

Isolera terminalerna med sjélvhé&ftande tejp eller annat liknande material innan du sldnger batteriet. Om
du inte gor det kan batteriet eller personer i nérheten skadas.

/I  OBSERVERA

Tillamplighet: Kameror med ett eller flera batterier.

Avlagsna eventuellt vatten eller fukt fran batteriet innan du installerar det. Batteriet kan skadas annars.

& OBSERVERA

Anvand inte I6sningsmedel eller liknande vatskor pa kameran, kablarna eller andra féremal. Batteriet el-
ler personer kan skadas.
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Sakerhetsinformation

/I  OBSERVERA

Var forsiktig nér du rengér det infrardda objektivet. Objektivet har en antireflekterande beldggning som
latt skadas. Det infrardda objektivet kan skadas.

/I  OBSERVERA

Tainte i for hart nar du rengdr det infraréda objektivet. Den antireflekterande beldggningen kan skadas.

Anm. Kapslingsklassen géller endast nar samtliga dppningar i kameran ar férslutna
med avsett hdlje, lock eller kdpa. Detta innefattar fack fér datalagring, batterier och uttag.
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Meddelande till anvandaren

3.1 Anvandarforum

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

http://forum.infraredtraining.com/

3.2 Kalibrering

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

3.3 Noggrannhet

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

3.4 Avyttring av elektroniskt skrot

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

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

3.5 Utbildning

Information om termografiutbildning finns pa:

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

3.6 Uppdateringar av dokumentationen

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

Du hittar vara senaste handbdcker, 6versattningar av handbdcker och meddelanden pa
fliken Download pa:

http://support.flir.com

Att registrera sig pa& natet tar bara nagra minuter. P4 nedladdningsavdelningen finns
aven de senaste utgavorna av handbdckerna for vara 6vriga produkter samt handbdcker
for aldre och utgangna produkter.

3.7 Viktig information om handboken

FLIR Systems ger ut allmanna handb&cker som behandlar flera kameror i en modellserie.
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Meddelande till anvandaren

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

3.8 Information om officiella versioner

Den officiella versionen av den hér publikationen &r pa engelska. | hdndelse av avvikelser
pa grund av Oversattningsfel har den engelska texten foretrade.

Sena &ndringar infors férst i den engelska versionen.
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Teknisk support

FLIR Customer Support Center

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

FLIR Customer support

Get the most out of your FLIR products

Get Support fof Your FLIR Products

Welcome to the FLIR Customer Suppart Center. This portal will help you as a FLIR customer to get the most out of your
FLIR products. The portal gives you access to:

The FLIR Knowledgebase

Ask our support team (requires registration)

Software and documentation (requires registration)

FLIR service contacts

Find Answers
We stare all resolved problems in our solution database. Search by product, category, keywords, or phrases.

Search by Keyword

Search All Answers

See All Popular Answers

To find a datasheet for a current product, click on a picture.
To find a datasheet for a legacy product, click here.

FLIR Ex LIR Exx FLIR K FLIR T4xx FLIR T6xx FLIR G3xx
ThermaCAM™ _[\ GF3xx FLIR AX FLIR Ax5 FLIR A3xx
GasFindIR
t B o Q o
Product catalog Accessories

Please right-click the links below and select Save Target As... to save the file.

- | o8
E > .0
b) -

e & & ~
A o .". % D_.

Important legal disclaimer, dangers, warnings, and cautions

4.1 Allmant

For teknisk support besdker du:

http://support.flir.com

4.2 Skicka en fraga

Endast registrerade anvandare kan stélla fragor till var tekniska support. Att registrera
sig tar bara nagra minuter. Om du bara vill soka efter befintliga fragor och svar i kun-
skapsdatabasen behdver du inte vara registrerad.

Ha foljande information till hands nér du stéller en fraga:

e Kameramodellen

¢ Kamerans serienummer

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

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

¢ Version av program fran FLIR Systems

* Handbokens fullstdndiga namn, publikationsnummer och revisionsnummer
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Teknisk support

4.3 Hamta filer

Pa kundhjalpsidan kan du ocksa hamta féljande, nar det passar for produkten:

Uppdateringar fér virmekamerans inbyggda programvara.
Uppdateringar fér PC-/Mac-programvara.

Freeware och testversioner av PC-/Mac-programvara.
Anvandardokumentation for aktuella, &ldre och utgangna produkter.
Mekaniska ritningar (i *.dxf- och *.pdf-format).

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

Information om anvandningsomraden

Tekniska datablad.

Produktkataloger.
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Komma igang

5.1 Tillvagagangssatt
Gor sé har:
Sla pa kameran genom att trycka pa pa/av-knappen

Rikta kameran mot malet.
Spara bilden genom att trycka pa spara-knappen.

PN~

(Valfria steg)

5. Hamta FLIR Tools fran http://support.flir.com/tools.

6. Installera FLIR Tools pa datorn.

7. Starta FLIR Tools.

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

10. Skapa en PDF-rapport i FLIR Tools.

Ladda batteriet i ca 1 72 timme med hjélp av FLIR-n&taggregat.
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Beskrivning

6.1 Vy framifran

Kameralampa.
Digitalkameraobijektiv.
Infrarétt objektiv.
Féaste.

PN

6.2 Vy fran baksidan

1. P&/av-knapp.
2. Spara-knapp.
3. Kamerans skarm.
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Beskrivning

6.3 Kontakt

Denna USB mikro-B-kontakt har féljande syfte:

* Attladda batteriet med nataggregatet fran FLIR.
* Flytta bilder frdn kameran till en dator for vidare analys i FLIR Tools.

Anm. Installera FLIR Tools pa din dator innan du flyttar bilderna.

6.4 Skarmelement

28.4°cm b 40.
% .
ThermalMSX | C————uul)
=

7

Huvudmenyns verktygsfalt.
Undermenyns verktygsfalt.
Resultattabell.

Ikoner fér status.
Temperaturskala.
Méatpunkt.

ok wh~

6.5 Autoorientering

Kameran har en autoorienteringsfunktion, vilket innebér att kameran automatiskt anpas-
sar matinformationen pa skarmen till kamerans vertikala eller horisontella position.

Anm. Autoorienteringsfunktionen aktiveras med en instalining. V&lj Instéliningar > En-
hetsinstélliningar > Autoorientering > P4.
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Beskrivning

6.6 Navigerai menysystemet

Kameran har en pekskdrm. Du kan navigera i menysystemet med hjélp av pekfingret el-
ler en stylus-penna som utformats speciellt fér kapacitiva pekskarmar.

Tryck p& kamerans skarm for att visa menysystemet.
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Anvandning

7.1 Ladda batteriet
/\  VARNING

Se till att du installerar uttaget nara utrustningen och att det ar latt att komma at.

Gor sa har:

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

7.2 Sétta pa och stinga av kameran

* Sla pa kameran genom att trycka pa pa/av-knappen C_D .

« Du férsatter kameran i vantelage genom halla pa/av-knappen (D ) nedtryckt tills
skarmen slacks (i mindre &n 5 sekunder). Kameran stanger sedan av sig sjalv efter 2
timmar.

* Hall ned pa/av-knappen C_D i mer &n 5 sekunder nar du vill stinga av kameran.

7.3 Spara en bild

7.3.1 Allméant
Du kan spara bilder i kamerans internminne.

Kameran sparar samtidigt bade en varmebild och en synlig bild.

7.3.2 Bildkapacitet

Ungeféar 500 bilder kan sparas i kamerans internminne.

7.3.3 Namnkonvention

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

7.3.4 Tillvagagangssitt
Gor sa har:

1. Du sparar en bild genom att trycka pa Spara-knappen.

7.4 Hamta bilder

7.4.1 Allméant

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

7.4.2 Tillvadgagangssatt

Gor sd har:

1. Tryck pa kamerans skarm. D4 visas huvudmenyns verktygsfalt.

2. VAl Bilder 2 Da visas en bild i bildarkivet.
3. Gor nagot av foljande for att visa féregaende eller nasta bild:

¢ Dra at och vanster eller hoger.

¢
S

¢ Tryck pa den vanstra pilen eller den hdgra pilen

4. Vaxla mellan en varmebild och en synlig bild genom att dra uppat eller nedat.
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Anvandning

5. Tryck pa kamerans skarm. D4 visas ett verktygsfalt.

* VAlj Helskdrm 3 eller Ldmna helskdrm * for att véxla mellan helskéarmslage
och normal visning.

e Valj Miniatyrer 5 for att visa miniatyroversikten. Dra uppat/nedat for att bladdra
bland miniatyrerna. Tryck pa miniatyren for att visa en séarskild bild.

« valjTabort U for attta bort bilden.
e Valj Information @ for att visa information om bilden.

« Vilj Kamera D 51 att aterga till live-laget.

7.5 Radera en bild

7.5.1 Allmént

Du kan radera en bild fran kamerans internminne.

7.5.2 Tillvagagangssatt
Gor s& har:
1. Tryck p& kamerans skarm. D4 visas huvudmenyns verktygsfalt.

2. Vélj Bilder 2 Da visas en bild i bildarkivet.
3. Gor ndgot av foljande for att visa féregaende eller nasta bild:

¢ Dra at och vanster eller hoger.

4
S

¢ Tryck pa den vanstra pilen eller den hégra pilen

4. Nar bilden du vill ta bort visas trycker du pa kamerans skarm. D3 visas ett
verktygsfalt.

5. Vélj Ta bort L i verktygsfaltet. Da visas en dialogruta.
6. Valj Ta bort i dialogrutan.

7. For att aterga till live-laget trycker du pa kamerans skarm och véljer Kamera e

7.6 Radera alla bilder

7.6.1 Allmént

Du kan ta bort alla bilder ur kamerans internminne.

7.6.2 Tillvdgagangssatt
Gor sa har:
1. Tryck pa kamerans skarm. Da visas huvudmenyns verktygsfalt.

Valj Instéliningar " . Da visas en dialogruta.

Valj Enhetsinstéliningar i dialogrutan. D4 visas en dialogruta.
Valj Aterstéllningsalternativ i dialogrutan. D& visas en dialogruta.
Valj Ta bort alla bilder i dialogrutan. D4 visas en dialogruta.

VAlj Ta bort i dialogrutan.

N oukrwbd

Om du vill aterga till live-laget trycker du flera ganger pa den 6vre vanstra pilen
Du kan ocksa trycka en gang pa spara-knappen.
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Anvandning

7.7 Mata en temperatur med en matpunkt

7.7.1  Allmént

Du kan méata en temperatur med hjélp av en métpunkt. Temperaturen visas vid métpunk-
tens position pa skarmen.

7.7.1.1 Tillvdgagangssétt

Gor sa har:

1. Tryck pa kamerans skarm. D4 visas huvudmenyns verktygsfalt.
2. Valj Métning . D4 visas undermenyns verktygsfalt.

3. Valj Mittounkt " i undermenyns verktygsfalt.

Nu visas temperaturen vid méatpunktens position i det évre vanstra hérnet pa
skarmen.

7.8 Dolja matverktyg

7.8.1 Tillvagagangssitt
Gor sd har:
1. Tryck pa kamerans skarm. D4 visas huvudmenyns verktygsfalt.

2. Valj Métning ~ . D& visas undermenyns verktygsfalt.

3. ValjInga métningar # i undermenyns verktygsfélt.

7.9 Andra fiargpaletten

7.9.1 Alimént

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

7.9.2 Tillvidgagangssatt

Gor sa har:

1. Tryck pa kamerans skarm. D4 visas huvudmenyns verktygsfalt.

2. V&ljFdrg “ . D& visas undermenyns verktygsflt.
3. Valjtypen av fargpalett i undermenyns verktygsfalt:

Jarn.

Regnbége.

Regnbage med hég kontrast.
Gra.

7.10 Andra bildldge

7.10.1 Allméant

Kameran registrerar bade varmebilder och synliga bilder samtidigt. Genom ditt val av
bildlage valjer du vilken typ av bild som ska visas pa skarmen.

Kamera har féljande bildlagen:
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Anvandning

* Vérme-MSX (Multi Spectral Dynamic Imaging): | detta lage visar kameran en infraréd
bild dar objektens kanter &r forstarkta med synliga bilddetaljer.

284°Cim b

™~

Thermal MSX

¢ Infrardd: Kameran visar en helt infraréd bild.
284°Ccm D

LUEE
14 S

For att visa en bra sammanslagningsbild (Vdrme-MSX), méste kameran gora justeringar
for att kompensera f6r de sma positionsavvikelserna mellan digitalkamerans lins och den
infrar6da linsen. For att kunna utféra en korrekt justering maste kameran kéanna till juste-
ringsavstandet (dvs. avstandet till objektet).

7.10.2 Tillvdgagangssatt

Gor sd har:

1. Tryck pa kamerans skarm. Da visas huvudmenyns verktygsfalt.
2. Valj Bildldge O . D& visas undermenyns verktygsfalt.

3. Valj nagot av foéljande alternativ i undermenyns verktygsfalt:

. Virme-Msx =

e Infraréd E.

* Digitalkamera =,
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Anvandning

4. Om du har valt laget Vdrme-MSX ska du aven stélla in avstédndet till objektet pa fol-
jande satt:

e Valj Justeringsavstand o undermenyns verktygsfalt. Da visas en dialogruta.

e Valj avstandet till objektet i dialogrutan:

7.11 Andra temperaturskalans lage

7.11.1  Allmént
Kameran har tvé ldgen med olika temperaturskalor:

* Auto-lage: | detta lage anpassas kontinuerligt kamerans ljusstyrka och kontrast auto-
matiskt for basta ljusstyrka och kontrast i bilden.

e [as-lage: | detta lage ar temperaturomradet och temperaturnivan lasta av kameran.

7.11.2 Anvandningsomrade for Las-laget

En typisk situation dar Lds-laget ar lampligt att anvanda ar nar du letar efter temperatu-
ravvikelser hos tva objekt med liknande beskaffenhet eller konstruktion.

Du undersoker t.ex. tva kablar och misstanker att den ena ar éverhettad. Rikta kameran i
Auto-laget mot kabeln med normal temperatur och aktivera sedan Las-laget. Om du dar-
efter riktar kameran i Las-laget mot den kabel som befaras vara éverhettad, kommer ka-
beln att visas med en ljusare féarg i varmebilden om dess temperatur ar hégre éan
temperaturen fér den férsta kabeln.

Om du istéllet anvénder Auto-laget, kan fargen for de tva objekten visas pa samma sétt,
trots att de har olika temperaturer.
7.11.3 Tillvdgagangssatt

For att vaxla mellan Auto-laget och Las-laget, tryck pa det dvre eller nedre temperatur-
vardet i temperaturskalan.

En gra hanglasikon indikerar att L4s-laget ar aktivt.

7.12 Stall in emissiviteten

7.12.1  Allmént

For en tillforlitlig temperaturméatning maste kameran kéanna till vilken typ av yta du méter.
Du kan vélja mellan f6ljande ytegenskaper:

o  Matt.
e Halvmatt.
e Halvblank.

Som ett alternativ kan du ange ett anpassat emissivitetsvarde.

Mer information om emissivitet finns i avsnitt 15 Termografiska métmetoder, sida 55.

7.12.2 Tillvdgagangssatt
Gor sd har:
1. Tryck pa kamerans skarm. D4 visas huvudmenyns verktygsfalt.

VAlj Instéliningar “* Davisas en dialogruta.
Valj Métparametrar i dialogrutan. D4 visas en dialogruta.
Valj Emissivitet i dialogrutan. Da visas en dialogruta.

pOD
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Anvandning

5. Valj nagot av foljande i dialogrutan:

e Matt.

* Halvmatt.

* Halvblank.

e Specialvérde. En dialogruta visas dar du kan ange ett varde.

6. Om du vill aterga till live-laget trycker du flera ganger pa den 6vre vénstra pilen
Du kan ocksa trycka en gang pa spara-knappen.

7.13 Andra den reflekterade markbara
temperaturen

7.13.1 Allméant

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

Mer information om reflekterad skenbar temperatur star i avsnitt 15 Termografiska mét-
metoder, sida 55.

7.13.2 Tillvagagangssatt

Gor sa har:

1. Tryck p& kamerans skarm. D4 visas huvudmenyns verktygsfalt.

Valj Instéllningar ¥ Davisas en dialogruta.

Vélj Measurement parameters i dialogrutan. D& visas en dialogruta.

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

PO

¢
\

5. Om du vill aterga till live-laget trycker du flera ganger pa den 6vre vénstra pilen
Du kan ocksa trycka en gang pa spara-knappen.

7.14 Andra avstandet

7.14.1 Allmént

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

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

Mer information finns i avsnittet 15 Termografiska métmetoder, sida 55.

7.14.2 Tillvdgagangssatt
Gor s& har:
1. Tryck p& kamerans skarm. D4 visas huvudmenyns verktygsfalt.

Valj Instéllningar % Davisas en dialogruta.
Vélj Measurement parameters i dialogrutan. D& visas en dialogruta.
Valj Avstand i dialogrutan. En dialogruta visas dar du kan ange ett varde.

¢

o pOD

Om du vill aterga till live-laget trycker du flera ganger pa den 6vre vanstra pilen
Du kan ocksa trycka en gang pa spara-knappen.
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7.15 Utfora en avvikelsekorrigering

7.15.1 Vad ér en avvikelsekorrigering?

En avvikelsekorrigering (eller NUC) &r en bildkorrigering som utférs av kamerans pro-
gramvara for att kompensera fér olika kdnsligheter hos detektorelementen och andra op-
tiska och geometriska stérningar.

7.15.2 Nar ska man utféra en avvikelsekorrigering?

Avvikelsekorrigeringsprocessen boér utféras narhelst utbilden far omraden med brus. Ut-
bilden kan f& omraden med brus nar omgivningens temperatur &ndras (sasom fran an-
vandning inomhus till utomhus, och tvartom).

7.15.3 Tillvdgagangssatt

For att utféra en avvikelsekorrigering, tryck och hall kvar fingret pa 2 _ikonen. Texten
Kalibrerar... visas pa skarmen.

7.16 Anvanda kameralampan

7.16.1 Allmént

Du kan anvanda kameralampan som en ficklampa eller som en blixt nar du tar en bild.

7.16.2 Tillvdgagangssatt
Gor sa har:
1. Tryck pa kamerans skarm. D4 visas huvudmenyns verktygsfalt.

2. valjLampa ¥ .
3. Tryck pa ett av féljande alternativ:

¢ Blixt (for att anvéanda lampan som en blixt nar du tar en bild).
e P4 (for att tinda lampan och anvénda den som en ficklampa).
e Ay (for att slacka lampan).

7.17 Konfigurera Wi-Fi

Beroende p& kamerans konfiguration kan du ansluta kameran till ett tradlst lokalt nat-
verk (WLAN) via Wi-Fi, eller 1ata kameran ge en annan enhet Wi-Fi-atkomst.

Du kan ansluta kameran pé tv4 olika satt:

* Vanligaste anvédndning: Konfigurera en peer-to-peer-anslutning (4ven kallat en ad hoc
eller P2P-anslutning). Den har metoden anvands primart med andra enheter, till ex-
empel en iPhone eller iPad.

* Mindre vanlig anvédndning: Ansluta kameran till ett tradidst lokalt natverk (WLAN).

7.17.1 Konfigurera en peer-to-peer-anslutning (vanligaste anvandning)

Gor sd har:

1. Tryck pa kamerans skarm. Da visas huvudmenyns verktygsfalt.

2. Valj Instéllningar “* Davisas en dialogruta.

3. Valj Enhetsinstéliningar.
4. Valj Wi-Fi.

1. Definition frdn det kommande internationella antagandet av DIN 54190-3 (icke-forstérande provning —
termografisk provning — del 3: termer och definitioner).
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5. Valj Dela.
6. (Valfritt steq) Valj Instédliningar for att visa och &ndra parametrarna.

e Valj Kanal for att andra kanal (kanalen som kameran sander pa).
e Valj WEP for att aktivera WEP (krypteringsalgoritm). D& kryssas kryssrutan WEP i.
*  Om du vill &ndra WEP-l6senordet valjer du Ldsenord.

Anm. De har parametrarna anges fér kamerans natverk. De anvands av den exter-
na enheten for att ansluta den enheten till natverket.

7.17.2 Ansluta kameran till ett tradlost lokalt natverk (mindre vanlig
anvandning)

Gor sa har:

1. Tryck p& kamerans skarm. D4 visas huvudmenyns verktygsfalt.

Valj Instéliningar * . D& visas en dialogruta.

VAlj Enhetsinstéliningar.

Valj Wi-Fi.

Valj Anslut till ndtverk

Valj Nétverk fér att visa en lista med tillgdngliga nétverk.

Va&lj nagot av de tillgangliga natverken.

Loésenordsskyddade natverk markeras med ett hanglas, och fér dem behéver du
ange ett I6senord.

Nooakrw N

Anm. Vissa natverk visar inte att de finns. Om du vill ansluta till ett sddant natverk véljer
du L&gg till nédtverk... och anger alla parametrar fér det natverket manuellt.

7.18 Andra instéllningarna

7.18.1 Allmént
Du kan &ndra en méngd olika instéllningar fér kameran.
Menyn Instéliningar innehaller féljande punkter:

e Maétparametrar.
e Sparalternativ.
e Enhetsinstéllningar.

7.18.1.1 Métparametrar

e Emissivitet.
* Reflekterad temperatur.
e Avstand.

7.18.1.2 Spara-alternativ

* Photo as separate JPEG: Nar detta menykommando valjs, sparas det digitala fotot
fran kameran for synligt ljus med fullt synfélt som en separat JPEG-bild. Det kan vara
nddvandigt att aktivera det héar alternativet om du inte anvénder FLIR Tools-
programvaran.

7.18.1.3 Enhetsinstéllningar

e Sprak, tid & enheter:

o Sprak.

o Temperaturenhet.
o Avstdndsenhet.

o Datum & tid.

o Datum- & tidsformat.

. /itersté/lningsalternativ:
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° /Sterstélla kameran till standardlége.
o Aterstélla enheten till fabriksinstéllningarna.
o Ta bort alla bilder.

Automatisk avstédngning.

Autoorientering.

Skédrmens ljusstyrka.

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

7.18.2 Tillvdgagangssatt
Gor s& har:
1. Tryck p& kamerans skarm. D4 visas huvudmenyns verktygsfalt.

2. Vélj Instéllningar ¥ Davisas en dialogruta.
3. Tryck pa den installning som du vill &ndra i dialogrutan.

Settings

FParameters

<

4. Om du vill aterga till live-laget trycker du flera ganger pa den 6vre vénstra pilen
Du kan ocksa trycka en gang pa spara-knappen.

7.19 Uppdatera kameran

7.19.1  Allmént

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

7.19.2 Tillvdgagangssatt

Gor sa har:

1. Starta FLIR Tools.
2. Starta kameran.
3. Anslut kameran till datorn med hjalp av USB-kabeln.
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Anvandning

4. FLIR Tools visar en valkomstskarm nar kameran har identifierats. Klicka pa Sok efter
uppdateringar pa valkomstskarmen.

Du kan ocksa klicka pa Sék efter uppdateringar i Hjélp-menyn i FLIR Tools.
5. Félj anvisningarna pa skarmen.
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Tekniska data

Innehallsférteckning

8.1 Synféltskalkylator online.........c.coeiiiiiiiiiici s 24
8.2 Information om tekniska data.............cooouiiiiii 24
8.3 Information om officiella versioner ...........covvieiiiiiiiiic 24
8.4 T 0PN 25
8.5 FLIR C2 Educational Kit...........ccuiieiiiiiiiiiniiinc s s s e e 28
8.6 FLIR C3 (iNCl. Wi=F) «eusuiiiiciiirerir s e s e s s s s s s s s smn e s e enn e 31
8.7 FLIR C3 (incl. Wi-Fi) Educational Kit............cccoiiiiiiiiiiciiircrcerce e 35

8.1 Synfaltskalkylator online

Besok http://support.flir.com och klicka pa bilden av kameraserien for att se synféaltsta-
beller fér samtliga kombinationer av objektiv och kameror.

8.2 Information om tekniska data

FLIR Systems férbehaller sig ratten att nar som helst &ndra specifikationerna utan fére-
gaende meddelande. Besok http://support.flir.com for att se de senaste andringarna.

8.3 Information om officiella versioner

Den officiella versionen av den hér publikationen ar pa engelska. | handelse av avvikelser
pa grund av 6versattningsfel har den engelska texten féretrade.

Sena &ndringar infors férst i den engelska versionen.
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Tekniska data

8.4 FLIRC2

P/N: 72001-0101
Rev.: 41167

Bildtagningsdata och optiska data

NETD

100 mK

Synfalt

41°x 31°

Minsta fokusavstand

e Termiskt: 0,15 m (0,49 fot)
e MSX:1,0m (3,3 fot)

Brannvidd 1,54 mm (0,061 tum)
Spatial upplésning (IFOV) 11 mrad

F-nummer 1,1

Bildfrekvens 9Hz

Fokus Fokusfri
Detektordata

Fokalplansystem

Mikrobolometer utan kylning

Spektralomrade 7,5-14 um
Detektordelning 17 pum
IR-sensorstorlek 80 x 60
Bildpresentation

Skarm (farg) . 30tum

¢ 320 x 240 bildpunkter

Bredd-héjd-férhallande 4:3
Automatisk orientering Ja
Pekskarm Ja, kapacitiv
Bildjustering (inriktningskalibrering) Ja

Légen foér bildpresentation

Infraréd bild Ja

Visuell bild Ja

MSX Ja

Galleri Ja

Métning

Objekttemperaturomrade

-10 °C till +150 °C (14 till 302 °F)

Noggrannhet +2 °C (£3,6 °F) eller 2 %, beroende pa vilket som
ar storst, vid 25 °C (77 °F) nominellt.

Méatanalys

Matpunkt Pa&/av

Emissivitetskorrigering

Ja: matt/halvmatt/halvblank + anpassat vérde

Matkorrigeringar

* Emissivitet
* Reflekterad skenbar temperatur
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Konfiguration

Féargpaletter

Jarn
Regnbage
Regnbéage hk
Gra

Konfiguration av kommandon

Lokal anpassning av enheter, sprak, datum och
tidsformat

Sprak Arabiska, danska, engelska, finska, franska, gre-
kiska, italienska, japanska, kinesiska (férenklad
och traditionell), koreanska, nederlandska, nors-
ka, polska, portugisiska, ryska, spanska, svenska,
tjeckiska, turkiska, tyska, ungerska.

Lampa

Uteffekt 0,85 W

Synfélt 60°

Servicefunktioner

Programvaruuppdatering fér kameran Anvanda FLIR Tools

Bildlagring

Lagringsmedia

Internminnet har plats f6r minst 500
bilduppséttningar

Bildfilformat

e Standard-JPEG
* 14-bitars méatdata

Direktuppspelning av video

Direktuppspelning av icke-radiometrisk Ja
varmevideo
Visuell videostrémning Ja

Digitalkamera

Digitalkamera

640 x 480 bildpunkter

Digitalkamera, fokus

Fast fokus

Grénssnitt for datakommunikation

USB, kontakttyp

USB Micro-B: Datadverféring till och fran en dator

USB, standard

USB 2.0

Stromférsérjningssystem

Batterityp Laddningsbart litiumpolymerbatteri
Batterispanning 3,7V
Batteritid 2tim

Laddningssystem

Laddas inuti kameran

Laddningstid

1,5tim

Anvandning med extern spanning

* Natadapter, 90-260 V vaxelstrém in
e 5Vut

Effektlagen

Automatisk avstangning

Miljodata

Drifttemperaturomrade

-10 °C till +50°C (14 till 122°F)

Lagringstemperaturomrade

-40°C till +70°C (-40 till 158°F)

Luftfuktighet (anvandning och lagring)

IEC 60068-2-30/24 tim 95 % relativ luftfuktighet
+25 °C till +40 °C (+77 °F till +104 °F)/2 cykler
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Miljsdata

Relativ luftfuktighet

95 % relativ luftfuktighet +25 °C till +40 °C (+77 °F
till +104 °F) icke-kondenserande

EMC

WEEE 2012/19/EG

RoHs 2011/65/EG

C-Tick

EN 61000-6-3

EN 61000-6-2

FCC 47 CFR, del 15 klass B

Magnetfalt

EN 61000-4-8

Batterikrav

UL 1642

Kapslingsklass

Kamerahus och objektiv: IP 40 (IEC 60529)

Stét

25 g (IEC 60068-2-27)

Vibrationstalighet

2 g (IEC 60068-2-6)

Fysiska data

Vikt (inklusive batteri)

0,13 kg (0,29 Ib)

Storlek (L x B x H)

125 x 80 x 24 mm (4,9 x 3,1 x 0,94 tum)

Stativ Nej
Kamerahusmaterial * Polykarbonat och akrylInitrilbutadienstyren,
delvis tackt av termoplastisk elastomer
e Aluminium
Féarg Svart och gratt

Fraktinformation

Férpackning, typ

Lada av kartong

Innehallsférteckning

* Véarmekamera

* Halsrem

* Nataggregat/laddare med kontakter fér Euro-
pa, Storbritannien, USA och Kina

¢ Tryckt dokumentation

* USB-kabel

Férpackningsvikt

0,53 kg (1,17 Ib)

Férpackningsstorlek

175 x 115 x 75 mm (6,9 x 4,5 x 3,0 tum)

EAN-13 4743254001961
UPC-12 845188010614
Ursprungsland Estland

Utrustning och tillbehér:

e T198532; Car charger

e T198534; Power supply USB-micro

e T198533; USB cable Std A <-> Micro B
e T199564; Tripod adapter

e T198584; FLIR Tools

e T198583; FLIR Tools+ (download card incl. license key)

e T199233; FLIR Atlas SDK for .NET
e T199234; FLIR Atlas SDK for MATLAB
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8.5 FLIR C2 Educational Kit

P/N: 72002-0202
Rev.: 41167

@ ANM.

Endast utbildningsinstitutioner ar beréattigade att kdpa den hér produkten.

Bildtagningsdata och optiska data

NETD

100 mK

Synfalt

41°x 31°

Minsta fokusavstand

e Termiskt: 0,15 m (0,49 fot)
e MSX:1,0m (3,3 fot)

Brannvidd 1,54 mm (0,061 tum)
Spatial uppldsning (IFOV) 11 mrad

F-nummer 1,1

Bildfrekvens 9Hz

Fokus Fokusfri
Detektordata

Fokalplansystem

Mikrobolometer utan kylning

Spektralomrade 7,5-14 um
Detektordelning 17 um
IR-sensorstorlek 80 x 60
Bildpresentation

Skarm (farg) « 30tum

e 320 x 240 bildpunkter

Bredd-hojd-férhallande 4:3
Automatisk orientering Ja
Pekskarm Ja, kapacitiv
Bildjustering (inriktningskalibrering) Ja

Légen foér bildpresentation

Infraréd bild Ja

Visuell bild Ja

MSX Ja

Galleri Ja

Métning

Objekttemperaturomrade

-10 °C till +150 °C (14 till 302 °F)

Noggrannhet +2 °C (£3,6 °F) eller 2 %, beroende pa vilket som
ar storst, vid 25 °C (77 °F) nominellt.

Matanalys

Matpunkt P&/av

Emissivitetskorrigering

Ja: matt/halvmatt/halvblank + anpassat varde

Matkorrigeringar

* Emissivitet
¢ Reflekterad skenbar temperatur
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Konfiguration

Féargpaletter

Jarn
Regnbage
Regnbéage hk
Gra

Konfiguration av kommandon

Lokal anpassning av enheter, sprak, datum och
tidsformat

Sprak Arabiska, danska, engelska, finska, franska, gre-
kiska, italienska, japanska, kinesiska (férenklad
och traditionell), koreanska, nederlandska, nors-
ka, polska, portugisiska, ryska, spanska, svenska,
tjeckiska, turkiska, tyska, ungerska.

Lampa

Uteffekt 0,85 W

Synfélt 60°

Servicefunktioner

Programvaruuppdatering fér kameran Anvanda FLIR Tools

Bildlagring

Lagringsmedia

Internminnet har plats f6r minst 500
bilduppséttningar

Bildfilformat

e Standard-JPEG
* 14-bitars méatdata

Direktuppspelning av video

Direktuppspelning av icke-radiometrisk Ja
varmevideo
Visuell videostrémning Ja

Digitalkamera

Digitalkamera

640 x 480 bildpunkter

Digitalkamera, fokus

Fast fokus

Grénssnitt for datakommunikation

USB, kontakttyp

USB Micro-B: Datadverféring till och fran en dator

USB, standard

USB 2.0

Stromférsérjningssystem

Batterityp Laddningsbart litiumpolymerbatteri
Batterispanning 3,7V
Batteritid 2tim

Laddningssystem

Laddas inuti kameran

Laddningstid

1,5tim

Anvandning med extern spanning

* Natadapter, 90-260 V vaxelstrém in
e 5Vut

Effektlagen

Automatisk avstangning

Miljodata

Drifttemperaturomrade

-10 °C till +50°C (14 till 122°F)

Lagringstemperaturomrade

-40°C till +70°C (-40 till 158°F)

Luftfuktighet (anvandning och lagring)

IEC 60068-2-30/24 tim 95 % relativ luftfuktighet
+25 °C till +40 °C (+77 °F till +104 °F)/2 cykler
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Miljsdata

Relativ luftfuktighet

95 % relativ luftfuktighet +25 °C till +40 °C (+77 °F
till +104 °F) icke-kondenserande

EMC

WEEE 2012/19/EG

RoHs 2011/65/EG

C-Tick

EN 61000-6-3

EN 61000-6-2

FCC 47 CFR, del 15 klass B

Magnetfalt

EN 61000-4-8

Batterikrav

UL 1642

Kapslingsklass

Kamerahus och objektiv: IP 40 (IEC 60529)

Stét

25 g (IEC 60068-2-27)

Vibrationstalighet

2 g (IEC 60068-2-6)

Fysiska data

Vikt (inklusive batteri)

0,13 kg (0,29 Ib)

Storlek (L x B x H)

125 x 80 x 24 mm (4,9 x 3,1 x 0,94 tum)

Stativ Ja
Kamerahusmaterial ¢ Polykarbonat och akrylnitrilbutadienstyren,
delvis tackt av termoplastisk elastomer
*  Aluminium
Farg Svart och gratt

Fraktinformation

Férpackning, typ

Lada av kartong

Innehdllsférteckning

e Véarmekamera

* Halsrem

* Nataggregat/laddare med kontakter fér Euro-
pa, Storbritannien, USA och Kina

¢ Tryckt dokumentation

e Stativ

» Kort for utbildningspaketet FLIR C2 med hamt-
ningslankar foér FLIR Tools, FLIR ResearchIR
Standard (inkl. tryckt licensnyckel) och
undervisningsmaterial.

e USB-kabel

Férpackningsvikt

0,53 kg (1,17 Ib)

Férpackningsstorlek

175 x 115 x 75 mm (6,9 x 4,5 x 3,0 tum)

EAN-13 4743254002067
UPC-12 845188011376
Ursprungsland Estland

Utrustning och tillbehér:

e T198532; Car charger

e T198534; Power supply USB-micro

e T198533; USB cable Std A <-> Micro B

e T199564; Tripod adapter

e T198584; FLIR Tools

* T198583; FLIR Tools+ (download card incl. license key)

e T199012; FLIR ResearchIR Standard 4 (printed license key)
e T199233; FLIR Atlas SDK for .NET

e T199234; FLIR Atlas SDK for MATLAB
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8.6 FLIR C3 (incl. Wi-Fi)

P/N: 72003-0303
Rev.: 41167

Bildtagningsdata och optiska data

NETD

100 mK

Synfalt

41°x 31°

Minsta fokusavstand

Termiskt: 0,15 m (0,49 fot)
MSX: 1,0 m (3,3 fot)

Brannvidd 1,54 mm (0,061 tum)
Spatial upplésning (IFOV) 11 mrad

F-nummer 1,1

Bildfrekvens 9Hz

Fokus Fokusfri
Detektordata

Fokalplansystem

Mikrobolometer utan kylning

Spektralomrade 7,5-14 um
Detektordelning 17 pum
IR-sensorstorlek 80 x 60
Bildpresentation

Skarm (farg) . 30tum

320 x 240 bildpunkter

Bredd-héjd-férhallande 4:3
Automatisk orientering Ja
Pekskarm Ja, kapacitiv
Bildjustering (inriktningskalibrering) Ja

Légen foér bildpresentation

Infraréd bild Ja

Visuell bild Ja

MSX Ja

Galleri Ja

Bild i bild IR-omrade pa synlig bild
Métning

Objekttemperaturomrade

-10 °C till +150 °C (14 till 302 °F)

Noggrannhet +2 °C (+3,6 °F) eller 2 %, beroende pa vilket som
ar storst, vid 25 °C (77 °F) nominellt.

Méatanalys

Matpunkt Pa/av

Omrade Ruta med min/max.

Emissivitetskorrigering

Ja: matt/halvmatt/halvblank + anpassat varde

Matkorrigeringar

Emissivitet
Reflekterad skenbar temperatur
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Konfiguration

Féargpaletter

Jarn
Regnbage
Regnbéage hk
Gra

Konfiguration av kommandon

Lokal anpassning av enheter, sprak, datum och
tidsformat

Sprak Arabiska, danska, engelska, finska, franska, gre-
kiska, italienska, japanska, kinesiska (férenklad
och traditionell), koreanska, nederlandska, nors-
ka, polska, portugisiska, ryska, spanska, svenska,
tjeckiska, turkiska, tyska, ungerska.

Lampa

Uteffekt 0,85 W

Synfélt 60°

Servicefunktioner

Programvaruuppdatering fér kameran Anvanda FLIR Tools

Bildlagring

Lagringsmedia

Internminnet har plats f6r minst 500
bilduppséttningar

Bildfilformat

e Standard-JPEG
* 14-bitars méatdata

Direktuppspelning av video

Direktuppspelning av icke-radiometrisk Ja
varmevideo
Visuell videostrémning Ja

Digitalkamera

Digitalkamera

640 x 480 bildpunkter

Digitalkamera, fokus

Fast fokus

Grénssnitt for datakommunikation

Wifi

Peer-to-peer (ad hoc) eller infrastruktur (nétverk)

USB, kontakttyp

USB Micro-B: Datadverféring till och fran en dator

USB, standard

USB 2.0

Radio

Wifi

e Standard: 802.11 b/g/n
e Frekvensomrade:

o 2400-2480 MHz
o 5150-5260 MHz

e Max. uteffekt: 15 dBm

Stromférsorjningssystem

Batterityp Laddningsbart litiumpolymerbatteri
Batterispé&nning 3,7V
Batteritid 2tim

Laddningssystem

Laddas inuti kameran

Laddningstid

1,5tim

#T7559918; r. AN/42300/42303; sv-SE

32




Tekniska data

Stromférsorjningssystem

Anvandning med extern spanning

* Natadapter, 90-260 V vaxelstrém in
e 5Vut

Effektlagen

Automatisk avstangning

Miljédata

Drifttemperaturomrade

-10 °C till +50°C (14 till 122°F)

Lagringstemperaturomrade

-40°C till +70°C (-40 till 158°F)

Luftfuktighet (anvandning och lagring)

IEC 60068-2-30/24 tim 95 % relativ luftfuktighet
+25 °C till +40 °C (+77 °F till +104 °F)/2 cykler

Relativ luftfuktighet

95 % relativ luftfuktighet +25 °C till +40 °C (+77 °F
till +104 °F) icke-kondenserande

EMC

WEEE 2012/19/EG

RoHs 2011/65/EG

C-Tick

EN 61000-6-3

EN 61000-6-2

FCC 47 CFR, del 15 klass B

Radiospektrum

e ETSIEN 300 328
e FCC 47 CSRdel 15
e RSS-247 utgava 1

Magnetfalt

EN 61000-4-8

Batterikrav

UL 1642

Kapslingsklass

Kamerahus och objektiv: IP 40 (IEC 60529)

Stét

25 g (IEC 60068-2-27)

Vibrationstalighet

2 g (IEC 60068-2-6)

Fall

2 m (6,6 fot)

Fysiska data

Vikt (inklusive batteri)

0,13 kg (0,29 Ib)

Storlek (L x B x H)

125 x 80 x 24 mm (4,9 x 3,1 x 0,94 tum)

Stativ Nej
Kamerahusmaterial * Polykarbonat och akrylnitrilbutadienstyren,
delvis tackt av termoplastisk elastomer
¢ Aluminium
Féarg Svart och grétt
Fraktinformation
Foérpackning, typ Lada av kartong
Innehallsférteckning e Fodral
* Halsrem

* Nétaggregat/laddare med kontakter fér Euro-
pa, Storbritannien, USA och Kina

Stativ

Tryckt dokumentation

USB-kabel

Véarmekamera

Férpackningsvikt

Meddelas senare

Férpackningsstorlek

175 x 110 x 105 mm (6,9 x 4,3 x 4,1 tum)

EAN-13 4743254002845
UPC-12 845188014094
Ursprungsland Estland
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Tekniska data

Utrustning och tillbehér:

T198532; Car charger

T198534; Power supply USB-micro

T198533; USB cable Std A <-> Micro B

T199564; Tripod adapter

T198584; FLIR Tools

T198583; FLIR Tools+ (download card incl. license key)
T199233; FLIR Atlas SDK for .NET

T199234; FLIR Atlas SDK for MATLAB
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Tekniska data

8.7 FLIR C3 (incl. Wi-Fi) Educational Kit

P/N: 72003-0404
Rev.: 41167

@ ANM.

Endast utbildningsinstitutioner ar beréattigade att kdpa den hér produkten.

Bildtagningsdata och optiska data

NETD

100 mK

Synfalt

41°x 31°

Minsta fokusavstand

e Termiskt: 0,15 m (0,49 fot)
e MSX:1,0m (3,3 fot)

Brannvidd 1,54 mm (0,061 tum)
Spatial uppldsning (IFOV) 11 mrad

F-nummer 1,1

Bildfrekvens 9Hz

Fokus Fokusfri
Detektordata

Fokalplansystem

Mikrobolometer utan kylning

Spektralomrade 7,5-14 um
Detektordelning 17 um
IR-sensorstorlek 80 x 60
Bildpresentation

Skarm (farg) « 30tum

e 320 x 240 bildpunkter

Bredd-hojd-férhallande 4:3
Automatisk orientering Ja
Pekskarm Ja, kapacitiv
Bildjustering (inriktningskalibrering) Ja

Légen foér bildpresentation

Infraréd bild Ja

Visuell bild Ja

MSX Ja

Galleri Ja

Bild i bild IR-omrade pa synlig bild
Métning

Objekttemperaturomrade

-10 °C till +150 °C (14 till 302 °F)

Noggrannhet +2 °C (£3,6 °F) eller 2 %, beroende pa vilket som
ar storst, vid 25 °C (77 °F) nominellt.

Méatanalys

Matpunkt P&/av

Omréade Ruta med min/max.
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Tekniska data

Méatanalys

Emissivitetskorrigering

Ja: matt/halvmatt/halvblank + anpassat varde

Matkorrigeringar

* Emissivitet
* Reflekterad skenbar temperatur

Konfiguration

Féargpaletter

Jarn
Regnbage
Regnbage hk
Gra

Konfiguration av kommandon

Lokal anpassning av enheter, sprak, datum och
tidsformat

Sprak Arabiska, danska, engelska, finska, franska, gre-
kiska, italienska, japanska, kinesiska (férenklad
och traditionell), koreanska, nederlandska, nors-
ka, polska, portugisiska, ryska, spanska, svenska,
tjeckiska, turkiska, tyska, ungerska.

Lampa

Uteffekt 0,85 W

Synfélt 60°

Servicefunktioner

Programvaruuppdatering f6r kameran

Anvéanda FLIR Tools

Bildlagring

Lagringsmedia

Internminnet har plats fér minst 500
bilduppséttningar

Bildfilformat

e Standard-JPEG
* 14-bitars matdata

Direktuppspelning av video

Direktuppspelning av icke-radiometrisk Ja
varmevideo
Visuell videostrémning Ja

Digitalkamera

Digitalkamera

640 x 480 bildpunkter

Digitalkamera, fokus

Fast fokus

Grénssnitt féor datakommunikation

Wifi

Peer-to-peer (ad hoc) eller infrastruktur (nétverk)

USB, kontakttyp

USB Micro-B: Datadverforing till och fran en dator

USB, standard

USB 2.0

Radio

Wifi

e Standard: 802.11 b/g/n
e Frekvensomrade:

o 2400-2480 MHz
o 5150-5260 MHz

¢ Max. uteffekt: 15 dBm

Stromférsoérjningssystem

Batterityp Laddningsbart litiumpolymerbatteri
Batterisp&nning 3,7V
Batteritid 2tim
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Tekniska data

Stromférsorjningssystem

Laddningssystem

Laddas inuti kameran

Laddningstid

1,5 tim

Anvandning med extern spanning

* Natadapter, 90-260 V vaxelstrém in
e 5Vut

Effektlagen

Automatisk avstangning

Miljsdata

Drifttemperaturomréde

-10 °C till +50°C (14 till 122°F)

Lagringstemperaturomrade

-40°C till +70°C (-40 till 158°F)

Luftfuktighet (anvandning och lagring)

IEC 60068-2-30/24 tim 95 % relativ luftfuktighet
+25 °C till +40 °C (+77 °F till +104 °F)/2 cykler

Relativ luftfuktighet

95 % relativ luftfuktighet +25 °C till +40 °C (+77 °F
till +104 °F) icke-kondenserande

EMC

WEEE 2012/19/EG

RoHs 2011/65/EG

C-Tick

EN 61000-6-3

EN 61000-6-2

FCC 47 CFR, del 15 klass B

Radiospektrum

e ETSIEN 300 328
e FCC47CSRdel 15
e RSS-247 utgava 1

Magnetfalt

EN 61000-4-8

Batterikrav

UL 1642

Kapslingsklass

Kamerahus och objektiv: IP 40 (IEC 60529)

Stét

25 g (IEC 60068-2-27)

Vibrationstalighet

2 g (IEC 60068-2-6)

Fall

2 m (6,6 fot)

Fysiska data

Vikt (inklusive batteri)

0,13 kg (0,29 Ib)

Storlek (L x B x H)

125 x 80 x 24 mm (4,9 x 3,1 x 0,94 tum)

Stativ Nej
Kamerahusmaterial * Polykarbonat och akrylnitrilbutadienstyren,
delvis tackt av termoplastisk elastomer
e Aluminium
Féarg Svart och gratt

Fraktinformation

Férpackning, typ

Lada av kartong

Innehallsférteckning

* Fodral

* Halsrem

* Kort fér utbildningspaketet FLIR C3 med hamt-
ningslankar fér FLIR Tools, FLIR ResearchIR
Standard (inkl. tryckt licensnyckel) och
undervisningsmaterial.

* Nataggregat/laddare med kontakter fér Euro-

pa, Storbritannien, USA och Kina

Stativ

Tryckt dokumentation

USB-kabel

Varmekamera

Férpackningsvikt

Meddelas senare
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Tekniska data

Fraktinformation

Férpackningsstorlek

175 x 110 x 105 mm (6,9 x 4,3 x 4,1 tum)

EAN-13 4743254002852
UPC-12 845188014100
Ursprungsland Estland

Utrustning och tillbehér:
T198532; Car charger

T199564; Tripod adapter
T198584; FLIR Tools

T198534; Power supply USB-micro
T198533; USB cable Std A <-> Micro B

T198583; FLIR Tools+ (download card incl. license key)
T199233; FLIR Atlas SDK for .NET
T199234; FLIR Atlas SDK for MATLAB
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Mekaniska ritningar

[Se néasta sida]
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cFLIR ‘ The World’s Sixt

March 03,2017  Taby, Sweden AQ320226

CE Declaration of Conformity — EU Declaration of Conformity
Product: FLIR CX -series

Name and address of the manufacturer:
FLIR Systems AB

PO Box 7376

SE-187 15 Taby, Sweden

This declaration of conformity is issued under the sole responsibility of the manufacturer.

The object of the declaration: FLIR CX -series.

The object of the declaration described above is in conformity with the relevant Union harmonisation
legislation:

Directives:
Directive 2014/30/EU Electromagnetic Compability
Directive 2012/19/EU Waste electrical and electric equipment
Directive: 2011/65/EU RoHS
Directive 1999/5/EC Radio and Telecommunications Terminal Equipment
Standards:
Emission: EN 61000-6-3:2007 Electromagnetic compability
Emission
EN 55022:2010/AC:2011 Information Tech Equipment
Radio disturbance characteristics
Immunity: EN 61000-6-2 Electromagnetic compability
Immunity
EN 55024:2010 Information Tech Equipment
Immunity characteristics
Restricted substances (RoHS): EN 50581:2012 Technical documentation
Radio: ETSI EN 300 328 Harmonized EN covering essential
ETSI EN 301 893 requirements of the R&TTE Directive

FLIR Systems AB
Quality Assurance

\O <o ()
{ ~ Qi) -
3 NI WY VY7

Lea Dabiri
Quality Manager

PO Box 7376, SE-187 15 Taby Sweden [T]+46 8 753 25 00 [F] +46 8 753 23 64
www.flir.com
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Rengora kameran

11.1 Kamerahus, kablar och andra delar

11.1.1 Vatskor

Anvéand en av féljande vatskor:
¢ Varmt vatten

* Ett svagt rengdéringsmedel
11.1.2 Utrustning

En mjuk trasa

11.1.3 Tillvigagangssatt
Gor sa har:

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

& OBSERVERA

Anvand inte 16sningsmedel eller liknande vatskor pa kameran, kablar eller andra delar. Det kan orsaka
skador.

11.2 IR-objektiv

11.2.1 Vétskor

Anvand en av f6ljande vatskor:

* En kommersiell linsrengéringsvéatska med minst 30 % isopropylalkohol.
* 96 % etanol (C2Hs0H).

11.2.2 Utrustning

Bomull

& OBSERVERA

Om du anvander en objektivrengdringsduk maste den vara torr. Anvénd inte en objektivrengéringsduk
med vatskorna som anges i avsnitt 11.2.1 ovan. Dessa vatskor kan f& materialet pa objektivrengérings-
duken att lossna. Detta material kan ha en odnskad effekt pa objektivets yta.

11.2.3 Tillvagagangssatt
Gor sd har:

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

/\  VARNING

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

A OBSERVERA

e Var forsiktig néar du rengoér det infrar6da objektivet. Objektivet har en émtalig antireflexbelaggning.
* Rengodr det infraréda objektivet varsamt s att inte antireflexbeldggningen skadas.
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Exempel pa tillampningar

12.1 Fukt- och vattenskador

12.1.1 Allmant

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

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

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

12.1.2 Figur

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

12.2 Dalig kontakt i anslutningspunkt

12.2.1 Allmént

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

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

En lokal temperaturdkning kan aven vara resultatet av en felaktig anslutning mellan ka-
beln och anslutningspunkten eller fran olika belastning.
12.2.2 Figur

P& bilden nedan har en felaktig anslutning av en kabel till en anslutningspunkt resulterat i
en lokal temperaturékning.
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Exempel pa tillampningar

12.3 Oxiderad anslutningspunkt

12.3.1 Allméant

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
Okad resistans nar anslutningspunkten belastas. Detta visas i en varmebild som en lokal
temperaturdkning.

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

En lokal temperaturdkning kan aven vara resultatet av en felaktig anslutning mellan ka-
beln och anslutningspunkten eller fran olika belastning.
12.3.2 Figur

P4 bilden nedan visas sékringar dér en av dem &r varmare i kontaktytan mot sakringshal-
laren. P& grund av sakringshallarens blanka metall syns inte temperaturékningen dér.
Déaremot syns den péa sékringens keramiska material.
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Exempel pa tillampningar

12.4 lIsoleringsfel

12.4.1 Allméant

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

Med en varmekamera kan du se isoleringsfel eftersom de antingen har en annan varme-
ledningsférméaga an sektioner med ratt monterad isolering och/eller visar omradet dar luft
trdnger 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 isoler-
ingsfel i en varmebild. Sma skillnader kan aven férekomma naturligt.

12.4.2 Figur

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

12.5 Drag

12.5.1 Allmént

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

Nar du undersoker drag i ett hus ska det vara undertryck i huset. Stang alla dorrar, fons-
ter och luftkanaler och kér sedan utblasningsflakten i kéket en stund innan du tar
varmebilderna.

En varmebild av drag visar ofta ett typiskt strtdmmande monster. Det strdmmande ménst-
ret visas tydligt pa bilden nedan.

Tank pa att drag kan doljas av varme fran golvvarmekretsar.

12.5.2 Figur

Bilden nedan visar en vindslucka dér felaktig isolering resulterar i ett starkt drag.
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Exempel pa tillampningar
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Om FLIR Systems

FLIR Systems grundades 1978 och banade vag for utvecklingen av avancerade varme-
bildsystem. Foretaget ar varldsledande inom utveckling, tillverkning och férsaljning av
varmebildsystem for ett stort antal anvandningsomraden inom den kommersiella och in-
dustriella sektorn samt inom olika myndigheter. Idag férvaltar FLIR Systems det historis-
ka arvet fran fem storre féretag som har gjort stora insatser inom infraréd teknik sedan
1958: det svenska AGEMA Infrared Systems (tidigare AGA Infrared Systems), de tre
amerikanska féretagen Indigo Systems, FSI, och Inframetrics samt det franska féretaget
Cedip.

Sedan 2007 har FLIR Systems forvarvat flera féretag med varldsledande expertis inom
sensorteknik:

¢ Extech Instruments (2007)

* [fara Tecnologias (2008)

¢ Salvador Imaging (2009)

¢ OmniTech Partners (2009)

¢ Directed Perception (2009)

¢ Raymarine (2010)

¢ |Cx Technologies (2010)

* TackTick Marine Digital Instruments (2011)
* Aerius Photonics (2011)

¢ Lorex Technology (2012)

* Traficon (2012)

* MARSS (2013)

¢ DigitalOptics mikrooptikféretag (2013)
e DVTEL (2015)

* Point Grey Research (2016)

¢ Prox Dynamics (2016)

PATENT SPECIFIC. .
e i TN United States Patent Office 3,253,498

Patented May 31, 1966

PER JOHAN LINDBERG and HANS GUNNER MALMBERG
1057.624

Dot of Appication od ilng Complee Spcifcation: Nov. 15, 1963,

No. 4516763,

J - Complete Spcicatin Published: Fe, I, 1967

© Crown Copyrghe 1967,

£ 1057624

+—Hd FGH
Tnt. CL—H 04 0 306
‘COMPLETE SPECIFICATION
Scanning Mechani
We, AGA AKTIEBOLAG, formerly Svensia ally on
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Figur 13.1 Patentdokument fran tidigt 1960-tal

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 direkiférséljningskontor i Belgien, Brasilien,
Kina, Frankrike, Tyskland, Storbritannien, Hongkong, ltalien, Japan, Korea, Sverige och
USA, samt ett globalt natverk med aterforséljare, som vara kunder fran hela varlden kan
vanda sig till.
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Om FLIR Systems

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

Figur 13.2 1969: Thermovision-modell 661. Ka- Figur 13.3 2015: FLIR One, ett tillbehdr till iPho-
meran vagde cirka 25 kg, oscilloskopet 20 kg och ne- och Android-mobiltelefoner. Vikt: 90 g.
stativet 15 kg. Operatéren behdvde dessutom en

220 V vaxelstrémsgenerator och en 10-litersbe-

hallare med flytande kvéave. Till vanster om oscil-

loskopet syns Polaroidtillsatsen (6 kg).

FLIR Systems tillverkar sjélva alla vitala mekaniska och elektroniska komponenter till ka-
merasystemen — fran utveckling och tillverkning av detektorn, via linser och systemelekt-
ronik, till slutlig testning och kalibrering. Alla steg utférs och 6vervakas 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.

13.1 Mer an bara en varmekamera

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

Vi har tagit fram en mangd olika tillbehér s& att du kan anpassa din utrustning f6r de mest
kravande arbeten.

13.2 Videlar med oss av var kunskap

Aven om vara kameror ar anvandarvéanliga handlar termografi om sa mycket mer &n att
bara veta hur kameran ska hanteras. Darfér har vi har pa FLIR Systems grundat ITC (In-
frared Training Center), en separat affarsenhet som erbjuder certifierade utbildningar.
Genom att ga pa en av ITC-utbildningarna far du mycket praktisk erfarenhet.

Personalen pad ITC ger dig ocksa allt stdd du behdver néar du ska omsatta teorin i
praktiken.
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13.3 Stod for vara kunder

FLIR Systems har ett globalt servicenéatverk som ser till att din kamera alltid fungerar.
Om det uppstéar problem med kameran finns all utrustning och kunskap pé ditt lokala ser-
vicecenter, for snabbast tAnkbara I16sning. Du behdver inte skicka kameran till andra si-
dan jorden eller prata med nagon som inte talar ditt sprak.
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Termer, lagar och definitioner

Term

Definition

Absorption och emission2

Kapaciteten eller formagan hos ett féremal att absorbera in-
fallande utstralad energi &r alltid samma som kapaciteten att
avge sin egen energi som stralning

Diagnostik unders6kning av symptom och syndrom fér att avgéra typ av
fel eller haveri3
Emissivitet férhallandet mellan den energi som utstralas av verkliga

kroppar och den effekt som utstralas av en svartkropp vid
samma temperatur och vid samma vaglangd#4

Energins bevarande’

Summan av det totala energiinnehallet i ett slutet system ar
konstant

Fargpalett

tilldelar olika farger for att visa specifika nivaer av skenbar
temperatur. Paletter kan ge hdg eller 1ag kontrast, beroende
pa vilka farger som anvands i dem

Infallande strélning

stralning som tréffar ett f{éremal frdn dess omgivning

IR-termografi

process for insamling och analys av termisk information fran
beréringsfria virmekameraenheter

Isoterm ersétter vissa farger i skalan med en kontrasterande farg.
Det markerar ett intervall av skenbart lika temperaturé
Konvektion ett varmedverforingslage dér en vétska satts i rorelse, an-

tingen genom gravitation eller ndgon annan kraft, varvid var-
me Overfors frn en plats till en annan

Kvalitativ termografi

termografi som forlitar sig p& analys av varmemonster for att
se om det finns avvikelser och var de isafall finns?

Kvantitativ termografi termografi som anvander temperaturmétning for att avgora
hur allvarlig en avvikelse ar s& man kan bedéma
reparationsprioritering”

Ledning direktoverforing av termisk energi fran molekyl till molekyl,

orsakad av kollisioner mellan molekylerna

Reflekterad skenbar temperatur

skenbar temperatur fér omgivningen som reflekteras av ma-
let i IR-kameran4

Skenbar temperatur

okompenserad avlasning fran ett infrarétt instrument, som in-
nehaller all infallande stralning pa instrumentet, oavsett dess
kéallas

Spatial uppldsning

en IR-kameras férmaga att fokusera p& sma féremal eller
detaljer

Temperatur

matt pa den genomsnittliga kinetiska energin hos molekyler-
na och atomerna som utgdr substansen

Termisk energi

total kinetisk energi hos molekylerna som utgér foremalet®

Termisk finjustering

processen att fargldgga bilden av féremalet som analyseras,
for att maximera kontrasten

Utgéende stralning

stralning som l&mnar ett objekts yta, oavsett dess ursprung-
liga kallor

Varme

termisk energi som éverférs mellan tva foremal (system) pa
grund av deras temperaturskillnad

Varmegradient

gradvisa férandringar av temperaturen éver distans#

Kirchhoffs lag fér varmestralning.

Baserad pa ISO 13372:2004 (en).

Baserad pa ISO 16714-3:2016) (en).

Termodynamikens férsta huvudsats

Baserad pa ISO 18434-1:2008) (en)

Baserad pa ISO 10878-2013 (en).

Baserad pa ISO 18434-1:2008) (en).

Termisk energi ar en del av den inneboende energin i ett foremal.

© ® N Ok ODd
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Term

Definition

Varmeoverforing via stralning

Varmeoverféring via emission och absorption av
varmestralning

Varmedverféringens riktning10

Varme flédar spontant fran varme till kyla och darmed éver-
férs varmeenergi frdn en plats till en annan??

Varmeoverfoéringshastighet'2

Varmeoverforingshastigheten under jamviktsfoérhallande ar
direkt proportionell mot foremalets varmeledningsférmaga,
foremalets tvarsnittsarea genom vilken varme flédar och
temperaturskillnaden mellan féremalets tva andar. Den &r
omvént proportionell mot féremalets langd eller tjocklek.13

10. Termodynamikens andra huvudsats

11.Detta &r en f6ljd av termodynamikens andra huvudsats, sjalva huvudsatsen i sig &r mer komplicerad.

12.Fouriers lag.

13. Detta ar en tredimensionell form av Fouriers lag, giltig fér jamviktsférhallanden.
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Termografiska matmetoder

15.1 Inledning

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

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

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

¢ Objektets emissivitet

¢ Reflekterad skenbar temperatur

¢ Avstandet mellan objektet och kameran
¢ Relativ luftfuktighet

e Atmosfarens temperatur

15.2 Emissivitet

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

Objektmaterial och ytbehandlingar har vanligen en emissivitet pa mellan 0,1 och 0,95.
En vélpolerad yta (spegel) har ett varde under 0,1 medan en oxiderad eller malad yta har
en hégre emissivitet. Oljebaserad férg, oavsett farg i ett synligt spektrum, har en emissi-
vitet pa éver 0,9 i det infrar6da spektrumet. Manniskohud har en emissivitet p4 mellan
0,97 och 0,98.

Icke oxiderade metaller har perfekt opacitet och hdg reflexivitet med liten variation i vag-
langder. Emissiviteten hos metaller ar 1dg och dkar endast med temperaturen. Emissivi-
teten hos icke-metaller tenderar att vara hdg och minskar med temperaturen.

15.2.1 Hitta emissiviteten hos ett prov

15.2.1.1 Steg 1: Faststélla den reflekterade skenbara temperaturen

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

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

Figur 15.1 1 = Reflexionskélla

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

4

Figur 15.2 1 = Reflexionskélla
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3.

Mét styrkan pa stralningen (= skenbar temperatur) fran reflexionskéllan med féljande
instéllningar:

¢ Emissivitet: 1,0
* Dobi: O

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

A

Figur 15.3 1 = Reflexionskalla Figur 15.4 1 = Reflexionskalla

Du kan inte anvanda ett termoelement fér att méata reflekterad skenbar temperatur efter-
som ett termoelement mater temperatur, men skenbar temperatur ar stralningsintensitet.

15.2.1.1.2 Metod 2: Reflektormetoden

Gor sa har:

1.
2.
3.

Knyckla ihop en stor bit aluminiumfolie.

Réta ut aluminiumfolien och satt upp den pa en bit kartong av samma storlek.
Placera kartongen framfor objektet som du vill mata. Kontrollera att sidan med alumi-
niumfolie &r riktad mot kameran.

Ange emissiviteten till 1,0.
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5. Mat den skenbara temperaturen pa aluminiumfolien och anteckna den. Folien anses
vara en perfekt reflektor, sa dess skenbara temperatur &r samma som den reflektera-
de skenbara temperatur frdn omgivningen.

Figur 15.5 Mata den skenbara temperaturen pa aluminiumfolien.

15.2.1.2 Steg 2: Faststélla emissiviteten
Gor sa har:

1. Valj ut en plats for provet.

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

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

4. Varm upp provet till minst 20 K éver rumstemperatur. Varmen maste vara ndgorlunda
jamnt fordelad.

Fokusera och autojustera kameran och frys bilden.

Justera Niva och Spann fér basta ljusstyrka och kontrast.

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

Méat tejpens temperatur med hjalp av en av féljande matfunktioner:

© N o

¢ Isoterm (hjalper dig att faststélla sval temperatur som hur jamnt uppvarmt provet
ar)

* Punkt (enklare)

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

9. Anteckna temperaturen.

10. Flytta méatfunktionen till provytan.

11. Andra emissivitetsvérdet tills du avliaser samma temperatur som i féregaende
matning.

12. Anteckna emissiviteten.

Anm.

* Undvik patvingad konvektion.

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

¢ Anvand hdgkvalitativ tejp som du vet inte ar transparent och som har en emissivitet
som du vet &r hég.

¢ Den har metoden utgar fran att tejpen har samma temperatur som provytan, annars
kommer emissivitetsméatningen att ge felaktiga resultat.
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15.3 Reflekterad skenbar temperatur

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

15.4 Avstand

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

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

15.5 Relativ luftfuktighet

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

15.6 Ovriga parametrar

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

¢ Lufttemperatur — dvs. temperaturen i luften mellan kameran och méalobjektet

¢ Temperatur pa extern optik — dvs. temperaturen pa extra objektiv och fénster som an-
vands framfér kameran

 Overféring fran extern optik, — dvs. dverféringen fran extra objektiv och fénster som
anvands framfér kameran
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Om kalibrering

16.1 Inledning

Det &r n6dvandigt att kalibrera en vdrmekamera fér temperaturmétning. Kalibreringen vi-
sar forhallandet mellan insignalen och den fysiska storheten som man vill méata. Men
trots dess utbredda och frekventa anvandning sa missbrukas och missférstas termen
“kalibrering” ofta. Lokala och nationella skillnader samt éverséattningsrelaterade problem
leder till ytterligare forvirring.

Otydlig terminologi kan leda till svarigheter i kommunikation och felaktiga éversattningar,
och darefter till felaktiga matningar pa grund av missférstand och, i varsta fall, &ven till
rattegang.

16.2 Definition - vad ar kalibrering?

Internationella byran fér matt och vikt!4 definierar kalibrering!s pé foljande satt:

an operation that, under specified conditions, in a first step, establishes a relation be-
tween the quantity values with measurement uncertainties provided by measurement
standards and corresponding indications with associated measurement uncertainties
and, in a second step, uses this information to establish a relation for obtaining a measu-
rement result from an indication.

Sjélva kalibreringen kan uttryckas i olika format: detta kan vara ett pastaende, kalibrer-
ingsfunktion, kalibreringsdiagram?é, kalibreringskurva'?, eller kalibreringstabell.

Ofta uppfattas och bendmns det forsta steget i ovanstaende definition som “kalibrering”.
Detta &r dock inte (alltid) tillrackligt.

Vid kalibrering av en varmekamera faststéller det forsta steget forhallandet mellan stral-
ning (storhetsvarde) och den elektriska utsignalen (indikering). Det hér forsta steget i ka-
libreringsproceduren bestar av att erhalla en homogen (eller enhetlig) respons nar
kameran placeras framfér en utdkad stralkalla.

Nér vi kanner till referensstralarens temperatur kan den erhallna utsignalen (indikering-
en) i det andra steget relateras till referensstralarens temperatur (matresultatet). Det and-
ra steget omfattar driftmatning och driftkompensation.

Kalibrering av en varmekamera beskrivs egentligen inte i temperatur. Varmekameror &r
kansliga for IR-stralning. Darfér behovs det forst ett varde for radians och darefter en re-
lation mellan radians och temperatur. Bolometerkameror som anvénds av personer som
inte arbetar med FoU uttrycker inte radians utan endast temperatur.

16.3 Kamerakalibrering hos FLIR Systems

Utan kalibrering kan en infraréd kamera varken mata radians eller temperatur. Pa FLIR
Systems utfors kalibrering av okylda temperaturméatande mikrobolometerkameror under
bade produktion och service. Kylda kameror med fotondetektorer kalibreras ofta av an-
véndaren med speciell programvara. Med den hér typen av programvara kan ven van-
liga barbara och okylda varmekameror i teorin kalibreras av anvandaren. Men eftersom
det har programmet inte ar Iampligt fér rapporteringsdndamal har de flesta anvandare
inte det. Icke-matande enheter som endast anvands for bildtagning behéver ingen tem-
peraturkalibrering. Ibland aterspeglas detta dven i kameraterminologi nar man talar om
infrar6da kameror eller virmekameror jamfért med termografikameror, dar de sist-
ndmnda ar méatande instrument.

14. http://www.bipm.org/en/about-us/ [Hadmtad 2017-01-31.]

15. http://jcgm.bipm.org/vim/en/2.39.html [Hamtad 2017-01-31.]
16. http://jcgm.bipm.org/vim/en/4.30.html [Hamtad 2017-01-31.]
17. http://jcgm.bipm.org/vim/en/4.31.html [Hadmtad 2017-01-31.]
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Kalibreringsinformationen, oavsett om kalibreringen utférs av FLIR Systems eller anvan-
daren, lagras i kalibreringskurvor, som uttrycks av matematiska funktioner. Eftersom
stralningsintensiteten férandras med saval temperaturen som avstandet mellan objektet
och kameran skapas olika kurvor for olika temperaturomraden och utbytbara objektiv.

16.4 Skillnaderna mellan en kalibrering som
utforts av en anvandare och en som utforts
direkt hos FLIR Systems

For det forsta ar referensstralare som FLIR Systems anvander sjalva kalibrerade och
sparbara. Det betyder att kéllorna vid varje FLIR Systems-anlaggning som utfor kalibrer-
ingen kontrolleras av en oberoende nationell myndighet. Kamerans kalibreringscertifikat
bekraftar detta. Det &r bevis pa att inte bara kalibreringen har genomférts av FLIR Sy-
stems, utan aven att den har genomférts med kalibrerade referenser. Vissa anvéandare
har tillgang till ackrediterade referenskallor, men de ar valdigt fa.

For det andra finns det en teknisk skillnad. Nar man utfér en anvandarkalibrering blir re-
sultatet ofta (men inte alltid) ej driftkompenserat. Detta innebar att vardena inte tar han-
syn till en eventuell &ndring i kamerans utsignal nar kamerans interna temperatur varierar.
Detta ger en storre osékerhet. Driftkompensering anvander data som erhallits i klimat-
kammare. Alla FLIR Systems-kameror &r driftkompenserade nar de levereras till kunden
och nar de omkalibreras av FLIR Systems serviceavdelningar.

16.5 Kalibrering, verifiering och justering

En vanlig missuppfattning ar att blanda ihop kalibrering med verifiering eller justering. Ka-
librering &r férvisso en nédvandig forutsattning for verifiering, vilket ger en bekréftelse pa
att specificerade krav ar uppfyllda. Verifieringen ger objektiva bevis pa att ett enskilt ob-
jekt uppfyller angivna krav. Definierade temperaturer (stralning) for kalibrerade och spar-
bara referenskallor méts for att genomféra verifieringen. Matresultaten, inklusive
avvikelsen, anges i en tabell. Verifieringscertifikatet fastslar att dessa matresultat uppfyl-
ler angivna krav. Ibland erbjuder och marknadsfér féretag eller organisationer detta verifi-
eringscertifikat som ett “kalibreringscertifikat”.

Ordentlig verifiering — och i férlangningen kalibrering och/eller omkalibrering — kan bara
uppnas nar ett validerat protokoll respekteras. Processen omfattar mer &n att placera ka-
meran framfor svartkroppar och kontrollera om kamerans utsignal (temperatur, till exem-
pel) motsvarar den ursprungliga kalibreringstabellen. Man glémmer ofta att kameror
endast ar kansliga for stralning och inte temperatur. Dessutom ar en kamera ett bildalst-
rande system och inte bara en enda sensor. Om den optiska konfigurationen som later
kameran "samla in” radians &r dalig eller fel justerad gor det "verifieringen” (kalibrering el-
ler omkalibrering) véardelds.

Man maste t.ex. se till att avstdndet mellan svartkroppen och kameran samt att diame-
tern pa svartkroppens kavitet har valts pa sa satt att det minskar spridning av stralning
och den s.k. size-of-source-effekten (SSE).

Sammanfattningsvis: ett validerat protokoll maste félja de fysiska lagarna for radians och
inte bara de for temperatur.

Kalibreringen &r ocksd en forutséattning for justering, vilket &r atgérderna som utférs pa

ett méatsystem sa att systemet tillhandahaller féreskrivna indikationer som motsvarar an-
givna vardena for storheterna som ska matas. Dessa erhalls vanligen fran matstandarder.
Med andra ord innebér det att justering &r en manipulation som gér att instrumenten méa-
ter korrekt inom sina specifikationer. Termen “kalibrering” anvands i vardagssprak ofta i
stallet for "justering” fér matenheter.
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16.6 Avvikelsekorrigering

Nar varmekameran visar "Kalibrerar ...” sa justerar den for avvikelsen i responsen av var-
je enskilt detektorelement (pixel). Inom termografi kallas detta fér “avvikelsekorrigering”
(Non-uniformity correction, NUC). Det ar en avvikelsekorrigering och férstarkningen for-
blir densamma.

Den europeiska standarden EN 16714-3, Non-destructive Testing—Thermographic Te-
sting—Part 3: Terms and Definitions, definierar en avvikelsekorrigering (eller NUC) som
"bildkorrigering som utférs av kamerans programvara fér att kompensera for olika kans-
ligheter hos detektorelementen och andra optiska och geometriska stérningar”.

Under NUC (avvikelsekorrigering) placeras en slutare (intern flagga) i strdlgangen och
alla detektorelement utsétts fér samma méngd stralning som harrér frén slutaren. | en
idealisk situation ska de darfér avge samma utsignal. Men varje enskilt element har en
unik respons, sa utsignalen ar inte enhetlig. Den har avvikelsen fran det idealiska resulta-
tet berdknas och anvénds for att utféra en matematisk bildkorrigering, vilket ar en korri-
gering av stralningssignalen som visas. Vissa kameror saknar en slutare. | det har fallet
maste avvikelsekorrigeringen utféras manuellt med hjalp av sarskild programvara och en
extern enhetlig stralkélla.

En NUC utférs t.ex. under start, vid byte av matomradet, eller ndr omgivningens tempe-
ratur &ndras. Vissa kameror later dessutom anvandaren aktivera den manuellt. Detta ar
praktiskt nar man behdver utféra en kritisk matning med sa fa stérningar som méjligt.

16.7 Termisk bildjustering (termisk justering)

Vissa personer anvander termen "bildkalibrering” vid justering av termisk kontrast och
ljusstyrka pa bilden for att forbattra specifika detaljer. Nar den har atgarden utférs stalls
temperaturintervallet in pa ett sddant sétt att alla tillgangliga farger anvands for att endast
visa (eller fokusera pa) temperaturerna i omradet av intresse. Den korrekta termen for &t-
géarden ar "termisk bildjustering” eller “termisk finjustering”, eller, pa vissa sprak, "termisk
bildoptimering”. Man maste vara i manuellt lage om man vill utféra detta, annars kommer
kameran att automatiskt stalla in de 6évre och undre granserna for temperaturomradet
som visas till scenens kallaste och varmaste temperaturer.
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Fore &r 1800 var det ingen som ens trodde att den infrar6da delen av det elektromagne-
tiska spektrat existerade. Den ursprungliga betydelsen av det infrardda spekitrat, eller
"det infraréda” som det ofta kallas, som en form av varmesstralning ar kanske mindre up-
penbar idag an den var da den upptacktes av Herschel ar 1800.

Figur 17.1 Sir William Herschel (1738-1822)

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

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

Nar den fargade termometern sakta flyttades langs fargerna i spektrat visade temperatu-
ravlasningarna 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 som var den forste
att konstatera att det maste finnas en punkt nar varmeeffekten nar ett maximum och att
matmetoderna for det synliga spektrat inte kunde upptacka den har punkten.

Figur 17.2 Marsilio Landriani (1746-1815)

Herschel bekréaftade att varmen fortsatte att stiga nar termometern flyttades till det mérka
omradet bortom det réda. Maximipunkten 1&g, nar han fann den, langt bortom det réda —
i det som idag &r ként som de infrardda vaglangderna.

Nar Herschel tillkdnnagav upptéckten refererade han till denna nya del av det elektro-
magnetiska spektrat som det "termometriska spektrat’. Stralningen kallade han mork
varme eller helt enkelt de osynliga stralarna. Ironiskt nog, och emot den vanliga
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uppfattningen, var det inte Herschel som myntade uttrycket "infrar6d”. Ordet borjade
dyka upp i skrift ca 75 ar senare och det &r fortfarande oklart vem upphovsmannen ar.

Herschels anvandning av glas i prismat i det ursprungliga experimentet ledde till tidiga
kontroverser med samtida kolleger om existensen av de infrardda vaglangderna. Olika
forskare anvénde, i forsdk att bekrafta hans arbete, olika typer av glas med olika genom-
skinlighet i det infraréda. Genom sina senare experiment var Herschel medveten om den
begransade genomskinligheten hos glas i férhallande till den nyupptackta termiska stral-
ningen och han tvingades konstatera att infrardd optik férmodligen méaste anvanda re-
flekterande element (dvs. plana och svangda speglar). Som tur var férblev detta sant
endast till 1830 d& den italienska forskaren Melloni, gjorde den stora upptéckten att det i
naturen férekommande bergsaltet (NaCl) — som fanns i tillrackligt stora kristaller for linser
och prisman — &r osedvanligt genomskinligt fér det infraréda. Resultatet blev att bergsalt
anvandes som infrarétt optiskt material under de kommande hundra aren tills konsten att
skapa syntetiska kristaller beharskades pa 1930-talet.

Figur 17.3 Macedonio Melloni (1798-1854)

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

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

Figur 17.4 Samuel P. Langley (1834-1906)

Forbattringen av infrardddetektorns kanslighet fortskred langsamt. Ett annat stort ge-
nombrott, gjordes av Langley ar 1880, som uppfann bolometern. Den bestod av en tunn
svart remsa av platina ansluten till en arm pa en Wheatstone-bryggkrets som den

#T7559918; r. AN/42300/42303; sv-SE 64



17

Den infraroda teknikens historia

infrar6da stralningen fokuserades pa och som en kanslig galvanometer svarade pa. Det
hér instrumentet sades vara kapabelt att upptéacka varme fran en ko pa 400 meters
avstand.

En engelsk vetenskapsman, Sir James Dewar, introducerade férst anvandningen av fly-
tande gaser som avkylningsagenter (t.ex. flytande kvave vid en temperatur av -196 °C) i
lagtemperaturforskning. Ar 1892 uppfann han en unik isolerande vakuumbehallare som
kunde lagra flytande gaser under flera dagar. Den vanliga "termosflaskan”, som anvands
fér varma och kalla drycker, grundas pa hans uppfinning.

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

De mest kénsliga systemen vid den tiden baserades alla pa variationer av bolometern,
men under mellankrigstiden kom tva revolutionéra nya infraréda detektorer: bildkonverte-
raren och fotondetektorn. Till en bérjan fick bildkonverteraren stérst uppmérksamhet i mi-
litira sammanhang eftersom en observatér for forsta gangen i historien kunde "se i
morkret”. Kénsligheten hos bildkonverteraren var begransad till nastan infraréda vag-
langder och de flesta intressanta militariska mal (dvs. fiendesoldater) maste belysas
med infrar6da sokstralar. Eftersom det medférde en risk att avsldja observatérens posi-
tion till en liknande utrustad fiendeobservator forstar man att militarens intresse for bild-
konverteraren s& smaningom avtog.

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

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

18.2 Det elektromagnetiska spektrat

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

(6]

T I T T
10nm '|1mm 10mm 100mm 1m 10m 100m 1km

2um 13 um

Figur 18.1 Det elektromagnetiska spektrat. 1: Réntgen; 2: UV; 3: Synlig; 4: IR; 5: Mikrovagor; 6:
Radiovagor.

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

Det infrar6da bandet delas ofta upp i fyra mindre band, vilkas granser ocksa véljs god-
tyckligt. De innefattar: det ndstan infraréda (0,75-3 um), det medelinfraréda (3-6 pm),
det mycket infraréda (6-15 um) och det extremt infraréda (15-100 pm). Aven om vag-
langderna anges i um (mikrometer) anvéands ofta andra enheter for att mata vaglangder i
det har spektralomradet, t.ex. nanometer (nm) och Angstrom (A).

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

18.3 Svartkroppsstralning

En svartkropp definieras som ett objekt som absorberar all inkommande stralning oav-
sett vaglangd. Den missvisande bendmningen svart syftar pa ett objekt som avger stral-
ning och férklaras av Kirchhoffs lag (efter Gustav Robert Kirchhoff, 1824-1887), som
konstaterar att en kropp som ar kapabel att absorbera all stralning i samtliga vaglang-
dsomraden aven &r lika kapabel att avge strélning.
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Figur 18.2 Gustav Robert Kirchhoff (1824-1887)

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

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

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

Beakta féljande tre formler som beskriver stralningen fran en svartkropp.

18.3.1 Plancks lag

Figur 18.3 Max Planck (1858-1947)

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

2
W,, = % x 10~ [Watt / m’, um)
A’ (e P 1)

dar:
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Wio Svartkroppens spektrala emittans vid vaglangden A.

c Ljusets hastighet = 3 x 108 m/s.

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

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

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

Anm. Faktorn 106 anvéands eftersom spektral emittans i kurvorna uttrycks i Watt/m2
pm.

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

900 K

Figur 18.4 En svartkropps spektrala strélning, enligt Plancks lag, grafiskt askadliggjord vid olika tempera-
turer. 1: Spektral emittans (W/cmz2 x 103(um)); 2: Vaglangd (um)

18.3.2 Wiens férskjutningslag

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

_ 28
s = (4

Det har ar Wiens forskjutningslag (efter Wilhelm Wien, 1864-1928) som matematiskt ut-
trycker det faktum att fargen varierar fran rod till orange eller gul néar temperaturen pa en
termisk stralare stiger. Fargens vaglangd ar samma som vaglangden som beréknats for
Amax. Ett bra ungeféarligt varde p& Amax vid en given svartkroppstemperatur fas genom att
tillAmpa tumregeln 3 000/T um. En véldigt het stjarna som Sirius (11 000 K), som avger
ett blavitt ljus, stralar darfér med ett maximum av spektral emittans som uppstar inom det
osynliga, ultravioletta omradet vid vaglangden 0,27 um.
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Figur 18.5 Wilhelm Wien (1864-1928)

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

Vid rumstemperatur (300 K) ligger maximum for stralningen vid 9,7 um i det mycket infra-
roda, medan maximum intraffar vid 38 um i de extremt infrar6da vaglangderna vid tem-
peraturen for flytande kvave (77 K).

105_
10*
10°—

10°—

Figur 18.6 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/cm2 (um)); 2: Vaglangd (um).

18.3.3 Stefan-Boltzmanns lag

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

W, = oT" [Watt/m’]

Detta &r Stefan-Boltzmanns formel (efter Josef Stefan, 1835-1893, och Ludwig Boltz-
mann, 1844-1906), som séger att den totala emissiviteten hos en svartkropp ar propor-
tionell i férhallande till den fjarde kraften av dess absoluta temperatur. Grafiskt motsvarar
W, romradet nedanfér Planck-kurvan vid en given temperatur. Det kan visas att emittan-
seniintervallet A = 0 to Amax endast ar 25 % av den totala stralningen, vilket ungefar mot-
svarar solens stralning inom det synliga vaglangdsomradet.
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Figur 18.7 Josef Stefan (1835-1893) och Ludwig Boltzmann (1844-1906)

Genom att anvanda Stefan-Boltzmanns formel for att berdkna den effekt som en ménni-
skas kropp avger vid en temperatur av 300 K och en total yta pa ca 2 m2 far vi 1 kW. Den-
na varmeférlust skulle kroppen inte kunna klara av om den inte kompenserade férlusten
genom absorption av stralning frAn omgivningen som normalt har nastan samma tempe-
ratur, samt genom det skydd som klddernas isolering erbjuder.

18.3.4 Icke-svartkroppsstralare

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

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

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

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

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

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

a, +p,+7, =1

Foér ogenomskinliga material r Ta = 0 och formeln kan férenklas till:
e +p =1

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

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

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

W,

S
W,

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

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

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

(0]

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

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

py =1
For grakroppsstralare blir Stefan-Boltzmanns formel:
W = ecoT" [Watt/m?]

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

Figur 18.8 Spektral emittans for tre typer av stralare. 1: Spektral emittans; 2: Vaglangd; 3: Svartkropp; 4:
Selektiv stralare; 5: Grakropp.
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Figur 18.9 Spektral emissivitet for tre typer av stralare. 1: Spektral emissivitet; 2: Vaglangd; 3: Svartkropp;
4: Grakropp; 5: Selektiv stralare.
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18.4 Infrar6da halvtransparenta material

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

(A=p)i-7)
1—=p\7,

A

Nar plattan blir ogenomskinlig reduceras formeln till féljande enkla formel:

V=1—p

N ™

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

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

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

€ Wop; L €T Wop;
TObj (1_8) Wreﬂ & (1_8) T Wreﬂ e
: \ ] (1-0) Wam
T Tam
Wreﬂ
Treﬂ
Ereff =1
[l

Figur 19.1 En schematisk framstélining av den allménna termografiska matsituationen.1: Omgivning; 2:
Objekt; 3: Atmosfar; 4: Kamera

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

U = C W (]101[/‘6'[3 )

source
Eller, férenklat:

U =CW

source source

dar C ar en konstant.

Om kéllan istallet &r en grakropp med emittansen € blir den mottagna stralningen féljaktli-
gen lika med eWsource.

Vi kan nu skriva de tre termerna f6r mottagen stralningseffekt:

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

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

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

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

W{)I = ETW + (1 - 8) TW‘(‘/I + (]‘ - T)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):

U,=¢ctU,, +(1—¢e)rU,, +(1-1)U

obj atm

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

1 1—- 1—
U = _Utot - - Urcﬂ - : U
ET g

obj atm
ET

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

Tabell 19.1 Spanningar

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

Utot Uppmatt kamerautspanning i det aktuella fallet.

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

Uatm Teoretisk kamerautspanning fér en svartkropp med temperaturen

Tatm enligt kalibreringen.

Operatéren maste mata in ett antal parametervarden fér berakningen:

* objektets emittans €

¢ den relativa luftfuktigheten

* Tam

* objektavstandet (Dobj)

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

¢ atmosfarens temperatur Taim

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

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

e 7=0,88
¢ Twef=+20°C
L Tatm = +20 DC

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

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

Anta nu att objektet inte ar svart utan har emittansen 0,75, och att transmittansen ar 0,92.
Vi antar ocksa att de tva andra termerna i ekvation 4 tillsammans blir 0,5 volt. Om vi be-
raknar Uop; med ekvation 4 far vi d& Uopj = 4,5/0,75/0,92 — 0,5 = 6,0. Det &r en ganska
extrem extrapolering, sarskilt med tanke pa att videoférstarkaren kanske begransar ut-
spanningen till 5 volt! Observera dock att tilldmpningen av kalibreringskurvan ar en teore-
tisk procedur som kan anvandas nar det inte finns nagra elektroniska eller andra
begransningar. Vi litar pa att kameran, om den inte hade haft ndgra signalbegréansningar,
och om den hade kalibrerats for Iangt hdgre spanningar &n 5 volt, hade haft en kalibrer-
ingskurva som i stort sett hade sett likadan ut som var verkliga kurva nér vi extrapolerade
den ovanfér 4,1 volt, férutsatt att kalibreringsalgoritmen i likhet med FLIR Systems alg-
oritm &r baserad pa stralningsfysikalgorithm. Givetvis maste man séatta en grans for sa-
dana extrapoleringar.

0 °C (32°F) 20 °C (68°F) 50°C(122°F)
Atm
Refl 06
el Refl L
e
Atm
Atm
Refl 08
Refl !

Figur 19.2 Relativa magnituder hos stralningskallor under varierande métférhallanden (KV-kamera). 1:
Objektets temperatur; 2: Emittans; Obj: Objektets stralning; Refl: Reflekterad stralning; Atm: atmosfarstral-
ning. Fasta parametrar: T = 0,88; Trerl = 20 °C; Tam = 20 °C.
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0°C(32°F) 20 °C (68°F) 50 °C (122°F)

Atm Atm l

N

o
o

Refl Refl

Figur 19.3 Relativa magnituder hos stralningskallor under varierande métférhallanden (KV-kamera). 1:

Objektets temperatur; 2: Emittans; Obj: Objektets stralning; Refl: Reflekterad stralning; Atm: atmosfarstral-

ning. Fasta parametrar: T = 0,88; Trent = 20 °C; Tam = 20 °C.
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Emissivitetstabeller

| det har avsnittet visas en sammanstalining dver emissivitetsdata fran litteratur om infra-
rod stralning och matningar gjorda med FLIR Systems.

20.1 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: Uni-
versity 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. Vlcek, J: Determination of emissivity with imaging radiometers and some emissivities
at A = 5 ym. 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.

14. Schuster, Norbert and Kolobrodov, Valentin G. Infrarotthermographie. Berlin: Wiley-
VCH, 2000.

Anm. Emissionsvardena i tabellen nedan &r uppmétta med en kortvdgskamera (SW).
Véardena ar endast rekommendationer och bér anvandas med férsiktighet.

20.2 Tabeller

Tabell 20.1 T: Totalt spektrum; KV: 2-5 um; LV: 8-14 um, LLV: 6.5-20 um; 1: Material; 2: Specifikation;
3:Temperatur i °C; 4: Spektrum; 5: Emissivitet: 6:Referens

1 2 3 4 5 6

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

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

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

3M, typ Super 33 | Eltejp av svart <80 Lv ~ 0,96 13

+ vinyl

Aluminium anodiserad plat 100 T 0,55 2

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

Aluminium anodiserad, ljus- 70 Lv 0,97 9
gra, matt
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Tabell 20.1 T: Totalt spektrum; KV: 2-5 pm; LV: 8-14 um, LLV: 6.5-20 um; 1: Material; 2: Specifikation; 3:

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

1 2 3 4 5

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

Aluminium anodiserad, svart, | 70 Lv 0,95 9
matt

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

Aluminium folie 27 10 um 0,04 3

Aluminium folie 27 3 um 0,09 3

Aluminium gjuten, bléastrad 70 KV 0,47 9

Aluminium gjuten, blastrad 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 platta 100 T 0,05 4

Aluminium polerad, plat 100 T 0,05 2

Aluminium som mottagen, 100 T 0,09 4
platta

Aluminium som mottagen, 100 T 0,09 2
plat

Aluminium uppruggad 27 10 ym 0,18 3

Aluminium uppruggad 27 3 um 0,28 3

Aluminium vakuumytbehand- | 20 T 0,04 2
ling

Aluminium vadergranad, 17 KV 0,83-0,94 5
starkt

Aluminiumbrons 20 0,60 1

Aluminiumhydr- pulver 0,28 1

oxid

Aluminiumoxid aktiverat, pulver 0,46 1

Aluminiumoxid rent, pulver 0,16 1
(aluminiumoxid)

Asbest klinker 35 KV 0,94 7

Asbest papper 40-400 T 0,93-0,95 1

Asbest pulver T 0,40-0,60 1

Asbest skiffer 20 T 0,96 1

Asbest skiva 20 T 0,96 1

Asbest tyg T 0,78 1

Asfaltsbeldggning 4 LLV 0,967 8

Betong 20 T 0,92 2

Betong grov 17 KV 0,97 5

Betong torr 36 KV 0,95 7

Betong trottoarsten 5 LLV 0,974 8
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Tabell 20.1 T: Totalt spektrum; KV: 2-5 pm; LV: 8-14 um, LLV: 6.5-20 um; 1: Material; 2: Specifikation; 3:

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

1 2 3 4 5 6
Bly blankt 250 T 0,08 1
Bly ooxiderat, polerat 100 T 0,05 4
Bly oxiderad vid 200° | 200 T 0,63 1
o]
Bly oxiderat, gratt 20 T 0,28 1
Bly oxiderat, gratt 22 T 0,28 4
Bly, rott 100 T 0,93 4
Bly, rétt, pulver 100 T 0,93 1
Brons fosforbrons 70 KV 0,08 9
Brons fosforbrons 70 Lv 0,06 9
Brons polerad 50 T 0,1 1
Brons pords, grov 50-150 T 0,55 1
Brons pulver T 0,76-0,80 1
Brand kalk T 0,3-0,4 1
Ebonit T 0,89 1
Emalj 20 T 0,9 1
Emalj lackfarg 20 T 0,85-0,95 1
Fernissa pé ekparkettgolv 70 KV 0,90 9
Fernissa pa ekparkettgolv 70 Lv 0,90-0,93 9
Fernissa slat 20 KV 0,93 6
Fiberplatta hard, obehandlad | 20 KV 0,85 6
Fiberplatta masonit 70 KV 0,75 9
Fiberplatta masonit 70 Lv 0,88 9
Fiberplatta pords, 20 KV 0,85 6
obehandlad
Fiberplatta spanskiva 70 KV 0,77 9
Fiberplatta spanskiva 70 Lv 0,89 9
Flerskiktskartong obehandlad 20 KV 0,90 6
Frigolit isolering 37 KV 0,60 7
Féarg 8 olika fargeroch | 70 KV 0,88-0,96 9
kvaliteter
Féarg 8 olika 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 0,28-0,33 1
Farg kobolt, bla 0,7-0,8 1
Féarg krom, grén 0,65-0,70 1
Farg olje- 17 KV 0,87 5
Féarg olje-, gré blank 20 KV 0,96 6
Féarg olje-, gra matt 20 KV 0,97 6
Féarg olje-, svart blank 20 KV 0,92 6
Féarg olje-, svart matt 20 KV 0,94 6
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Tabell 20.1 T: Totalt spektrum; KV: 2-5 pm; LV: 8-14 um, LLV: 6.5-20 um; 1: Material; 2: Specifikation; 3:

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

1 2 3 4 5 6
Féarg olje-, varierande 100 T 0,92-0,96 1
farger
Farg 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, 20 KV 0,90 6
obehandlad
Gips tjockt lager 20 T 0,91 2
Glasruta (flytglas) | utan belaggning 20 Lv 0,97 14
Granit grov 21 LLV 0,879 8
Granit grov, 4 olika 70 KV 0,95-0,97 9
prover
Granit grov, 4 olika 70 Lv 0,77-0,87 9
prover
Granit polerad 20 LLV 0,849 8
Guld polerad 130 T 0,018 1
Guld polerad, extra 100 T 0,02 2
Guld polerat, noggrant | 200-600 T 0,02-0,03 1
Gummi hart 20 T 0,95 1
Gummi mjukt, gratt, grovt | 20 T 0,95 1
Hud ménsklig 32 T 0,98 2
Is: Se vatten
Jord torr 20 T 0,92 2
Jord vattenméttad 20 0,95 2
Jarn och stal bearbetad, nog- 40-250 0,28 1
grant polerad
Jarn och stal blank, etsad 150 T 0,16 1
Jarn och stal blankt oxidlager, 20 0,82 1
plat
Jarn och stal elektrolytisk 100 T 0,05 4
Jarn och stal elektrolytisk 22 T 0,05 4
Jarn och stal elektrolytisk 260 T 0,07 4
Jarn och stal elektrolytisk, nog- | 175-225 T 0,05-0,06 1
grant polerad
Jarn och stal grov, plan yta 50 T 0,95-0,98 1
Jarn och stal kallvalsad 70 KV 0,20 9
Jarn och stal kallvalsad 70 Lv 0,09 9
Jarn och stal korroderad plat 20 T 0,69 2
Jarn och stal nyligen smarglad 20 T 0,24 1
Jarn och stal oxiderad 100 T 0,74 4
Jarn och stal oxiderad 100 T 0,74 1
Jarn och stal oxiderad 1227 T 0,89 4
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Tabell 20.1 T: Totalt spektrum; KV: 2-5 pm; LV: 8-14 um, LLV: 6.5-20 um; 1: Material; 2: Specifikation; 3:

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

1 2 3 4 5 6
Jarn och stal oxiderad 125-525 T 0,78-0,82 1
Jarn och stal oxiderad 200 T 0,79 2
Jarn och stal oxiderad 200-600 T 0,80 1
Jarn och stal polerad 100 T 0,07 2
Jarn och stal polerad 400-1000 T 0,14-0,38 1
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
Jarn och stal rostig, korroderad | 17 KV 0,96 5
Jarn och stal rostig, rod 20 T 0,69 1
Jarn och stal rodrostig, plat 22 T 0,69 4
Jarn och stal starkt oxiderad 50 T 0,88 1
Jarn och stal starkt oxiderad 500 T 0,98 1
Jarn och stal tackt med réd rost | 20 T 0,61-0,85 1
Jarn och stal valsad plat 50 T 0,56 1
Jarn och stal valsad, nyligen 20 T 0,24 1
Jarn och stal varmvalsad 130 T 0,60 1
Jarn och stal varmvalsad 20 T 0,77 1
Jarn, fortent plat 24 T 0,064 4
Jarn, galvaniserat | plat 92 T 0,07 4
Jarn, galvaniserat | plat, oxiderad 20 T 0,28 1
Jarn, galvaniserat | plat, tryckpolerad | 30 T 0,23 1
Jarn, galvaniserat | starkt oxiderat 70 KV 0,64 9
Jarn, galvaniserat | starkt oxiderat 70 LV 0,85 9
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 100 T 0,64 2
Jéarn, gjutet oxiderad 260 T 0,66 4
Jarn, gjutet oxiderad 38 T 0,63 4
Jarn, gjutet oxiderad 538 T 0,76 4
Jarn, gjutet oCxiderad vid 600 ° | 200-600 T 0,64-0,78 1
Jarn, gjutet polerad 200 T 0,21 1
Jarn, gjutet polerad 38 T 0,21 4
Jarn, gjutet polerad 40 T 0,21 2
Jarn, gjutet tackor 1000 T 0,95 1
Klinker glaserat 17 KV 0,94 5
Kol grafit, filad yta 20 T 0,98 2
Kol grafitpulver T 0,97 1
Kol Kimrok 20-400 T 0,95-0,97 1
Kol kolpulver T 0,96 1
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Tabell 20.1 T: Totalt spektrum; KV: 2-5 pm; LV: 8-14 um, LLV: 6.5-20 um; 1: Material; 2: Specifikation; 3:

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

tad pa jarn

1 2 3 4 5

Kol ljussot 20 0,95

Koppar elektrolytisk, nog- | 80 0,018 1
grant polerad

Koppar elektrolytisk, -34 T 0,006 4
polerad

Koppar handelskvalitet, 20 T 0,07 1
tryckpolerad

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

Koppar oxiderad till T 0,88 1
svarthet

Koppar oxiderad, starkt 20 T 0,78 2

Koppar oxiderad, svart 27 T 0,78 4

Koppar polerad 50-100 T 0,02 1

Koppar polerad 100 T 0,03 2

Koppar polerad, 27 T 0,03 4
handelskvalitet

Koppar polerad, 22 T 0,015 4
mekaniskt

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

Koppar repad 27 T 0,07 4

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

Koppardioxid pulver T 0,84 1

Kopparoxid réd, pulver T 0,70 1

Krom polerad 50 T 0,10 1

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

Kromnickelleger- sandblastrad 700 T 0,70 1

ing

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

ing

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

ing

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

ing

Kromnickelleger- valsad 700 T 0,25 1

ing

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

black 1602 upp till 175

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

black 1602 upp till 175

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

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

Lackférg aluminium pa 20 T 0,4 1
grov yta

Lackférg bakelit 80 0,83 1

Lackfarg svart, blank, spru- | 20 0,87 1
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Tabell 20.1 T: Totalt spektrum; KV: 2-5 pm; LV: 8-14 um, LLV: 6.5-20 um; 1: Material; 2: Specifikation; 3:

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

1 2 3 4 5
Lackférg svart, halvblank 100 T 0,97
Lackfarg svart, matt 40-100 T 0,96-0,98 1
Lackfarg vit 100 T 0,92 2
Lackfarg vit 40-100 T 0,8-0,95 1
Lackférg varmeresistent 100 T 0,92 1
Lera bréand 70 T 0,91 1
Lader garvat T 0,75-0,80 1
Magnesium 22 T 0,07 4
Magnesium 260 T 0,13 4
Magnesium 538 T 0,18 4
Magnesium polerad 20 T 0,07 2
Magnesium, T 0,86 1
pulver
Molybden 1500-2200 T 0,19-0,26 1
Molybden 600-1000 0,08-0,13 1
Molybden trad 700-2500 0,1-0,3 1
Murbruk 17 KV 0,87 5
Murbruk torr 36 KV 0,94 7
Massing matt, urblekt 20-350 0,22 1
Méssing oxiderad 100 0,61 2
Massing oxiderad 70 KV 0,04-0,09 9
Massing oxiderad 70 LV 0,03-0,07 9
Massing oxiderad vid 600 ° | 200-600 T 0,59-0,61 1
C
Massing plat, smarglad 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 smér- | 20 T 0,20 2
gelpapper nr. 80
Nextel Velvet Matt svart -60-150 Lv >0,97 10 och
811-21 Black 11
Nickel elektrolytisk 22 T 0,04 4
Nickel elektrolytisk 260 T 0,07 4
Nickel elektrolytisk 38 T 0,06 4
Nickel elektrolytisk 538 T 0,10 4
Nickel elektroplaterad pa | 20 T 0,11-0,40 1
jarn, ej polerad
Nickel elektroplaterad pa | 22 T 0,11 4
jarn, ej polerad
Nickel elektroplaterad pa | 22 T 0,045 4
jarn, polerad
Nickel elektroplaterad, 20 T 0,05 2
polerad
Nickel halvblank 122 T 0,041 4
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20

Emissivitetstabeller

Tabell 20.1 T: Totalt spektrum; KV: 2-5 pm; LV: 8-14 um, LLV: 6.5-20 um; 1: Material; 2: Specifikation; 3:
Temperatur i °C; 4: Spektrum; 5: Emissivitet: 6:Referens (forts.)

1 2 3 4 5 6

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

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

Nickel oxiderad 1227 T 0,85 4

Nickel oxiderad 200 T 0,37 2

Nickel oxiderad 227 T 0,37 4

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

Nickel polerad 122 T 0,045 4

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Papper blatt, morkt T 0,84 1

Papper grént T 0,85 1

Papper gult T 0,72 1

Papper rott T 0,76 1

Papper svart T 0,90 1

Papper svart, matt T 0,94 1

Papper svart, matt 70 KV 0,86 9

Papper svart, matt 70 Lv 0,89 9

Papper tackt med svart T 0,93 1
lackfarg

Papper vit 20 0,7-0,9 1

Papper vitt tryckpapper 20 0,93 2

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

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

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

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

Plast isolerskiva av 70 Lv 0,55 9
polyuretan

Plast isolerskiva av 70 KV 0,29 9

polyuretan
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20

Emissivitetstabeller

Tabell 20.1 T: Totalt spektrum; KV: 2-5 pm; LV: 8-14 um, LLV: 6.5-20 um; 1: Material; 2: Specifikation; 3:

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

1 2 3 4 5
Plast PVC, plastgolv, 70 KV 0,94
matt, struktur
Plast PVC, plastgolv, 70 Lv 0,93 9
matt, struktur
Platina 100 T 0,05 4
Platina 1000-1500 T 0,14-0,18 1
Platina 1094 T 0,18 4
Platina 17 T 0,016 4
Platina 22 T 0,03 4
Platina 260 T 0,06 4
Platina 538 T 0,10 4
Platina band 900-1100 T 0,12-0,17 1
Platina ren, polerad 200-600 T 0,05-0,10 1
Platina trad 1400 T 0,18 1
Platina trad 50-200 T 0,06-0,07 1
Platina trad 500-1000 T 0,10-0,16 1
Porslin glaserat 20 T 0,92 1
Porslin vitt, 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 sandblastrad 700 T 0,70 1
Rostfritt stal typ 18-8, oxiderad | 60 T 0,85 2
vid 800 °C
Rostfritt stal typ 18-8, putsad 20 T 0,16 2
Rostfritt stal valsad 700 T 0,45 1
Sand T 0,60 1
Sand 20 T 0,90 2
Sandsten grov 19 LLV 0,935 8
Sandsten polerad 19 LLV 0,909 8
Silver polerad 100 T 0,03 2
Silver ren, polerad 200-600 T 0,02-0,03 1
Slagg panna 0-100 T 0,97-0,93 1
Slagg panna 1400-1800 T 0,69-0,67 1
Slagg panna 200-500 T 0,89-0,78 1
Slagg panna 600-1200 T 0,76-0,70 1
Slatputs grov, brand kalk 10-90 T 0,91 1
Smargelduk grov 80 T 0,85 1

Sno: Se vatten
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20

Emissivitetstabeller

Tabell 20.1 T: Totalt spektrum; KV: 2-5 pm; LV: 8-14 um, LLV: 6.5-20 um; 1: Material; 2: Specifikation; 3:
Temperatur i °C; 4: Spektrum; 5: Emissivitet: 6:Referens (forts.)
1 2 3 4 5
Tapet latt monstrad, 20 KV 0,85
ljust gra
Tapet latt moénstrad, réd | 20 KV 0,90 6
Tegel aluminiumoxid 17 KV 0,68 5
Tegel aluminiumsilikat 1000 T 0,66 1
fran Dinas-brot-
ten, eldfast
material
Tegel aluminiumsilikat 1000 T 0,80 1
fran Dinas-brot-
ten, oglaserat,
grovt
Tegel aluminiumsilikat 1100 T 0,85 1
fran Dinas-brot-
ten, oglaserat,
grovt
Tegel aluminiumsilikat, 1500 T 0,29 1
33 % SiO2, 64 %
AlxO3
Tegel chamotte 1000 0,75 1
Tegel chamotte 1200 0,59 1
Tegel chamotte 20 0,85 1
Tegel chamottetegel 17 KV 0,68 5
Tegel eldfast material, 1000 T 0,46 1
korund
Tegel eldfast material, 1000-1300 T 0,38 1
magnesit
Tegel eldfast material, 500-1000 T 0,8-0,9 1
starkt stralande
Tegel eldfast material, 500-1000 T 0,65-0,75 1
svagt stralande
Tegel kiselsyra, 95 % 1230 T 0,66 1
SiO2
Tegel murtegel 35 KV 0,94 7
Tegel murtegel, putsat 20 T 0,94 1
Tegel rétt, grovt 20 0,88-0,93 1
Tegel rétt, vanligt 20 0,93 2
Tegel vanligt 17 KV 0,86-0,81 5
Tegel vattentatt 17 KV 0,87 5
Tenn tennplaterad 100 T 0,07 2
jarnplat
Tenn tryckpolerad 20-50 T 0,04-0,06 1
Titan oxiderad vid 540° | 1000 T 0,60 1
(¢}
Titan oxiderad vid 540° | 200 T 0,40 1
C
Titan oxiderad vid 540° | 500 T 0,50 1
(¢}
Titan polerad 1000 0,36 1
Titan polerad 200 0,15 1
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20

Emissivitetstabeller

Tabell 20.1 T: Totalt spektrum; KV: 2-5 pm; LV: 8-14 um, LLV: 6.5-20 um; 1: Material; 2: Specifikation; 3:
Temperatur i °C; 4: Spektrum; 5: Emissivitet: 6:Referens (forts.)
1 2 3 4 5 6
Titan polerad 500 T 0,20 1
Tjara T 0,79-0,84 1
Tjara papper 20 T 0,91-0,93 1
Tra 17 KV 0,98 5
Tra 19 LLV 0,962 8
Tré furu, 4 olika 70 KV 0,67-0,75 9
prover
Tra furu, 4 olika 70 Lv 0,81-0,89 9
prover
Tra hyvlad ek 20 T 0,90 2
Tra hyvlad ek 70 KV 0,77 9
Tréa hyvlad ek 70 Lv 0,88 9
Tra hyvlat 20 T 0,8-0,9 1
Tra plywood, 20 KV 0,83 6
obehandlad
Tra plywood, plan, 36 KV 0,82 7
torr
Tra polerat T 0,5-0,7 1
Tra vitt, fuktigt 20 T 0,7-0,8 1
Tungsten 1500-2200 T 0,24-0,31 1
Tungsten 200 T 0,05 1
Tungsten 600-1000 T 0,1-0,16 1
Tungsten trad 3300 T 0,39 1
Tyg svart 20 T 0,98 1
Vatten destillerat 20 T 0,96 2
Vatten is, slat -10 T 0,96 2
Vatten is, slat 0 T 0,97 1
Vatten is, tackt 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 snd T 0,8 1
Vatten snd -10 T 0,85 2
Zink oxiderad vid 400° | 400 T 0,11 1
o]
Zink oxiderad yta 1000-1200 T 0,50-0,60 1
Zink plat 50 0,20 1
Zink polerad 200-300 0,04-0,05 1

#T7559918; r. AN/42300/42303; sv-SE

87



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.org/ XML/

A note on the typeface used in this publication

This publication was typeset using Linotype Helvetica™ World. Helvetica™ was designed by Max
Miedinger (1910-1980)

LOEF (List Of Effective Files)
T501109.xml; sv-SE; AN; 42300; 2017-04-27
T505552.xml; sv-SE; 9599; 2013-11-05
T505469.xml; sv-SE; 39689; 2017-01-25
T505013.xml; sv-SE; 39689; 2017-01-25
T505799.xml; sv-SE; 39839; 2017-01-30
T505800.xml; sv-SE; 39839; 2017-01-30
T505801.xml; sv-SE; 40414; 2017-02-16
T505816.xml; sv-SE; AH; 41827; 2017-03-31
T505470.xml; sv-SE; 39513; 2017-01-18
T505012.xml; sv-SE; 41563; 2017-03-23
T505007.xml; sv-SE; 39512; 2017-01-18
T506125.xml; sv-SE; 40753; 2017-03-02
T505000.xml; sv-SE; 39687; 2017-01-25
T506051.xml; sv-SE; 40460; 2017-02-20
T505005.xml; sv-SE; 41563; 2017-03-23
T505001.xml; sv-SE; 41563; 2017-03-23
T505006.xml; sv-SE; 41563; 2017-03-23
T505002.xml; sv-SE; 39512; 2017-01-18

#T7559918; r. AN/42300/42303; sv-SE






SFLIR

Website
http://www.flir.com

Customer support

http://support.flir.com

Copyright

© 2017, FLIR Systems, Inc. All rights reserved worldwide.

Disclaimer

Specifications subject to change without further notice. Models and accessories subject to regional market considerations. License procedures may apply.
Products described herein may be subject to US Export Regulations. Please refer to exportquestions@flir.com with any questions.

Publ. No.:  T559918

Release: AN
Commit: 42300
Head: 42303

Language: sv-SE
Modified:  2017-04-27
Formatted: 2017-04-27



	1 Friskrivningar 
	1.1 Ansvarsfrihetsförklaring 
	1.2 Användningsstatistik 
	1.3 Ändringar i registret 
	1.4 Amerikanska bestämmelser 
	1.5 Upphovsrätt 
	1.6 Kvalitetssäkring 
	1.7 Patent 
	1.8 EULA Terms 
	1.9 EULA Terms 

	2 Säkerhetsinformation 
	3 Meddelande till användaren 
	3.1 Användarforum 
	3.2 Kalibrering 
	3.3 Noggrannhet 
	3.4 Avyttring av elektroniskt skrot 
	3.5 Utbildning 
	3.6 Uppdateringar av dokumentationen 
	3.7 Viktig information om handboken 
	3.8 Information om officiella versioner 

	4 Teknisk support 
	4.1 Allmänt 
	4.2 Skicka en fråga 
	4.3 Hämta filer 

	5 Komma igång 
	5.1 Tillvägagångssätt 

	6 Beskrivning 
	6.1 Vy framifrån 
	6.2 Vy från baksidan 
	6.3 Kontakt 
	6.4 Skärmelement 
	6.5 Autoorientering 
	6.6 Navigera i menysystemet 

	7 Användning 
	7.1 Ladda batteriet 
	7.2 Sätta på och stänga av kameran 
	7.3 Spara en bild 
	7.3.1 Allmänt 
	7.3.2 Bildkapacitet 
	7.3.3 Namnkonvention 
	7.3.4 Tillvägagångssätt 

	7.4 Hämta bilder 
	7.4.1 Allmänt 
	7.4.2 Tillvägagångssätt 

	7.5 Radera en bild 
	7.5.1 Allmänt 
	7.5.2 Tillvägagångssätt 

	7.6 Radera alla bilder 
	7.6.1 Allmänt 
	7.6.2 Tillvägagångssätt 

	7.7 Mäta en temperatur med en mätpunkt 
	7.7.1 Allmänt 

	7.8 Dölja mätverktyg 
	7.8.1 Tillvägagångssätt 

	7.9 Ändra färgpaletten 
	7.9.1 Allmänt 
	7.9.2 Tillvägagångssätt 

	7.10 Ändra bildläge 
	7.10.1 Allmänt 
	7.10.2 Tillvägagångssätt 

	7.11 Ändra temperaturskalans läge 
	7.11.1 Allmänt 
	7.11.2 Användningsområde för Lås-läget 
	7.11.3 Tillvägagångssätt 

	7.12 Ställ in emissiviteten 
	7.12.1 Allmänt 
	7.12.2 Tillvägagångssätt 

	7.13 Ändra den reflekterade märkbara temperaturen 
	7.13.1 Allmänt 
	7.13.2 Tillvägagångssätt 

	7.14 Ändra avståndet 
	7.14.1 Allmänt 
	7.14.2 Tillvägagångssätt 

	7.15 Utföra en avvikelsekorrigering 
	7.15.1 Vad är en avvikelsekorrigering? 
	7.15.2 När ska man utföra en avvikelsekorrigering? 
	7.15.3 Tillvägagångssätt 

	7.16 Använda kameralampan 
	7.16.1 Allmänt 
	7.16.2 Tillvägagångssätt 

	7.17 Konfigurera Wi-Fi 
	7.17.1 Konfigurera en peer-to-peer-anslutning (vanligaste användning) 
	7.17.2 Ansluta kameran till ett trådlöst lokalt nätverk (mindre vanlig användning) 

	7.18 Ändra inställningarna 
	7.18.1 Allmänt 
	7.18.2 Tillvägagångssätt 

	7.19 Uppdatera kameran 
	7.19.1 Allmänt 
	7.19.2 Tillvägagångssätt 


	8 Tekniska data 
	8.1 Synfältskalkylator online 
	8.2 Information om tekniska data 
	8.3 Information om officiella versioner 
	8.4 FLIR C2 
	8.5 FLIR C2 Educational Kit 
	8.6 FLIR C3 (incl. Wi-Fi) 
	8.7 FLIR C3 (incl. Wi-Fi) Educational Kit 

	9 Mekaniska ritningar 
	10 CE-försäkran om överensstämmelse 
	11 Rengöra kameran 
	11.1 Kamerahus, kablar och andra delar 
	11.1.1 Vätskor 
	11.1.2 Utrustning 
	11.1.3 Tillvägagångssätt 

	11.2 IR-objektiv 
	11.2.1 Vätskor 
	11.2.2 Utrustning 
	11.2.3 Tillvägagångssätt 


	12 Exempel på tillämpningar 
	12.1 Fukt- och vattenskador 
	12.1.1 Allmänt 
	12.1.2 Figur 

	12.2 Dålig kontakt i anslutningspunkt 
	12.2.1 Allmänt 
	12.2.2 Figur 

	12.3 Oxiderad anslutningspunkt 
	12.3.1 Allmänt 
	12.3.2 Figur 

	12.4 Isoleringsfel 
	12.4.1 Allmänt 
	12.4.2 Figur 

	12.5 Drag 
	12.5.1 Allmänt 
	12.5.2 Figur 


	13 Om FLIR Systems 
	13.1 Mer än bara en värmekamera 
	13.2 Vi delar med oss av vår kunskap 
	13.3 Stöd för våra kunder 

	14 Termer, lagar och definitioner 
	15 Termografiska mätmetoder 
	15.1 Inledning 
	15.2 Emissivitet 
	15.2.1 Hitta emissiviteten hos ett prov 

	15.3 Reflekterad skenbar temperatur 
	15.4 Avstånd 
	15.5 Relativ luftfuktighet 
	15.6 Övriga parametrar 

	16 Om kalibrering 
	16.1 Inledning 
	16.2 Definition – vad är kalibrering? 
	16.3 Kamerakalibrering hos FLIR Systems 
	16.4 Skillnaderna mellan en kalibrering som utförts av en användare och en som utförts direkt hos FLIR Systems 
	16.5 Kalibrering, verifiering och justering 
	16.6 Avvikelsekorrigering 
	16.7 Termisk bildjustering (termisk justering) 

	17 Den infraröda teknikens historia 
	18 Termografiteori 
	18.1 Inledning 
	18.2 Det elektromagnetiska spektrat 
	18.3 Svartkroppsstrålning 
	18.3.1 Plancks lag 
	18.3.2 Wiens förskjutningslag 
	18.3.3 Stefan-Boltzmanns lag 
	18.3.4 Icke-svartkroppsstrålare 

	18.4 Infraröda halvtransparenta material 

	19 Mätformeln 
	20 Emissivitetstabeller 
	20.1 Referenslitteratur 
	20.2 Tabeller 


