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Kara Testo-kund,

"En bild sdger mer &n tusen ord”

| tider med stigande energipriser och hdga kostnader for
maskinstopp har beréringsfri temperaturmétning blivit en resurs
att rakna med, bade nar det galler kontroll av energieffektivitet i
byggnader och vid underhall i industrin. Det finns emellertid nagra
grundlaggande saker som du behdver ta hansyn til nar du
anvander din varmekamera.

Den har handboken i termografi har skrivits med utgangspunkt
frdn de frdgor som véra kunder oftast stiller. Den innehaller
massor av intressant information och tips frdn praktiska
matapplikationer. Den ar skriven for att ge dig anvéndbar, praktisk
hjalp i det dagliga arbetet.

God lasning!

@ﬁazvg 4/>

Daniel Auer,
Produktchef IR-métning
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Alla foremal som har en temperatur 6ver den absoluta nollpunkten

1 Termografii teorin

(0 Kelvin = -273,15 °C) avger infrardd stralning. Denna straining ar
osynlig for det méanskliga 6gat.

Fysikern Max Planck bevisade redan 1900 att det finns ett
samband mellan temperaturen hos en kropp och den infraréda
stralningsintensiteten.

En varmekamera méter den langvagiga IR-stralningen som tas
emot inom synféaltet. Med hjalp av detta vérde berdknas
temperaturen pa méatobjektet. Berdkningsfaktorerna nar det galler
emissionsfaktorn (e) hos matobjektets yta och kompensationen
for den reflekterade temperaturen (RTC), & bada variabler som
kan anges manuellt i vdrmekameran.

Varje pixel i avkanningsomradet representerar en varmepunkt pa
displayen, som en skenbar fargbild (se "Métpunkt och
matavstand”, s. 13).

Termografering (temperaturmétning med en varmekamera) ar en
passiv, beroringsfri maéatmetod. Varmebilden visas
temperaturfordelningen p& méatobjektets yta. Av den anledningen
gar det inte att se in i eller genom foremal med varmekameran.




e

1.1 Emission, reflektion, transmission

Strélningen som varmekameran registrerar bestar av emitterad,
reflekterad och transmitterad langvagig IR-stralning fran foremalen
inom varmekamerans synfélt.

Bild 1.1: Emission, reflektion och transmission

@ -Emission (€)

Emissionsfaktorn (€) ar ett matt pa materialets formaga att
emittera (sanda ut) infrardd stralning.

© ¢ varierar beroende pa materialet, dess ytegenskaper och i
vissa fall &ven p& méatobjektets temperatur.
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©® Maximal emissionsfaktor: € = 1 (100%) (se "Svartkroppar”
s. 38). € = 1 erhalls aldrig i praktiken.

© Verklig kropp: € < 1, eftersom verkliga kroppar ocksa
reflekterar och mojligen transmitterar straining.

® Manga icke-metalliska material (t.ex. PVC, betong, organiska
amnen) har hog emissionsfaktor i det langvagiga IR-omradet
som inte ar temperaturberoende (€ = 0,8 - 0,95).

© Metaller, sarskilt sidana med en blank yta, har lag
emissionsfaktor som varierar med temperaturen.

® ¢ kan anges manuellt i vdrmekameran.

Reflektans (p) 4
Reflektans (p) ar ett matt pad materialets formaga att reflektera 8
infrarod straining.

© p beror pa ytans egenskaper, temperaturen och materialtypen.

© | alménhet reflekterar sléta, polerade ytor kraftigare &n grova,
matta ytor av samma material.

© Temperaturen pa den reflekterade stralningen kan stéllas in
manuellt i vdrmekameran (RTC).

© | manga matapplikationer dverensstammer RTC med
omgivningstemperaturen. Det kan du exempelvis kontrollera
med lufttemperaturmaétaren testo 810.

® RTC kan bestdmmas med hjalp av en Lambertstralare (se
"Métning av reflekterad temperatur med hjélp av en
(improviserad) Lambertstralare”, s. 27).

© Reflektionsvinkeln hos den reflekterade IR-stralningen ar alltid
densamma som infallsvinkeln (se "Speglande reflektion”,

s. 31).
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Transmittans (1)
Transmittans (g) &r ett matt pa materialets formaga att transmittera
(slappa igenom) infraréd stralning.

. | ® 1 beror pa materialets typ och tjocklek.
’ ® De flesta material ar inte transmittenta, dvs. de slapper inte

igenom langvagig IR-stralning.

Kirchoffs stralningslag
Den infraréda stralningen som varmekameran registrerar bestar
av:
© emitterad stralning frdn matobjektet,
© reflekterad strélning fran omgivningen,
© transmitterad stralning (som passerar genom matobjektet).
(Se bild 1.1, s. 6)
Summan av dessa varden forutsétts alltid vara 1 (100%):
e+p+t=1

Eftersom den transmitterade strainingen sallan spelar nagon roll i
praktiken uteldmnas T och formeln

e+p+T=1
forenklas till

e+p=1.

For termograferingen betyder detta:

Ju lagre emissionsfaktor,
=> ju hégre andel reflekterad IR-stralning,




=> desto svarare ar det att géra en noggrann temperaturméatning
och

> desto viktigare ar det att kompensationsvéardet for reflekterad
temperatur (RTC) anges korrekt.

Samband mellan emission och reflektion
1. Matobjekt med hdg emissionsfaktor (e > 0,8):
=> har I1ag reflektans (p): p =1 - €.
=> Temperaturen pa sadana objekt kan mycket enkelt matas
med varmekameran.

2. Matobjekt med medelhdg emissionsfaktor (0,8 < & < 0,6):
= har medelhdg reflektans (p): p =1 - €.
=> Temperaturen pa sadana objekt kan enkelt matas med
varmekameran.

3. Méatobjekt med 1&g emissionsfaktor (e < 0,6)

= har hog reflektans (p): p =1 - €.

=> Det gar att anvanda varmekameran for att méata
temperaturen, men du bor granska matresultaten mycket
omsorgsfullt.

—> Det ar mycket viktigt att kompensationsvardet for
reflekterad
temperatur (RTC) anges korrekt, eftersom det &r en viktig
faktor vid temperaturberakningen.
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Det har sérskilt stor betydelse att emissionsfaktorn har stéllts in
korrekt nér det ar stora temperaturskillnader mellan matobjektet
och omgivningen.

1. Nar temperaturen pa méatobjektet ar hogre an
omgivningstemperaturen (se méatningen av radiatortemperatur
pa bild 1.2, s.11):
= For hogt stallda emissionsvarden resulterar i for hdga

temperaturvérden (se véarmekamera 1).
=> For 1&gt stallda emissionsvarden resulterar i for 1aga
temperaturvérden (se véarmekamera 2).

2. Nar temperaturen pa matobjektet &r lagre dn
omgivningstemperaturen (se matningen av dérren pa bild 1.2,
s. 11):
=> For hogt stallda emissionsvarden resulterar i for 1dga

temperaturvérden (se varmekamera 1).
=> For 1&gt stéllda emissionsvarden resulterar i for hbga
temperaturvérden (se varmekamera 2).




Bild 1.2: Konsekvens av en felaktigt instéalld
emissionsfaktor vid temperaturmétningen

Observeral Ju storre skillnad mellan
métobjektets temperatur och omgivnings-
temperaturen och ju lagre emissionsfaktor, desto

stdrre matfel. De har felen blir stérre om emissionsfaktorn ar
felaktigt installd.




© Det gar bara att mata ytan pad méatobjekten med
en varmekamera. Det gar inte att se in i eller
genom foremal.

©® Manga material som ar genomskinliga for det

manskliga 6gat ar inte genomtrangliga for langvagig IR-
stralning (se "Matning pa glas”, s. 30).

Ta vid behov bort Overdrag eller annat som téacker
matobjektet. | annat fall kommer varmekameran bara att
mata yttemperaturen pa dverdraget.

OBS!

Tank pa att alltid folia bruksanvisningen som medféljer
matobjektet.

Det finns ett fatal genomtrangliga material, som exempelvis
tunna plastfimer och germanium, det material som bade
optiken och skyddsglaset i Testos varmekameror &r
tilverkade av.

Om komponenter under méatobjektets yta paverkar
temperaturfordelningen pa ytan genom varmeledning, kan
konturerna av den interna konstruktionen ofta identifieras pa
varmebilden. Inte desto mindre &r det enbart yttemperaturen
som varmekameran maéter. Det gér inte att dra nagra exakta
slutsatser om temperaturvarden inuti méatobjektet.




1.2 Matpunkt och matavstand

Du maste ta hansyn till tre variabler nar du bestammer lampligt
matavstand och storsta synliga eller matbara matobjekt:

© synfaltet (FOV),

© minsta identifierbara objekt (IFOVgeo) 0Cch

©® minsta métbara objekt/matpunkt (IFOVmay).
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Bild 1.3: Vdrmekamerans synfélt
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Varmekamerans synfalt (FOV) beskriver det omrdde som kan
betraktas med varmekameran (se bild 1.3, s. 13). Det beror pa
vilket objektiv som anvands (t.ex. 32° vidvinkelobjektiv — standard
pa testo 880, 12° teleobjektiv finns som tillval).

For att fa ett brett synfalt bor du anvanda ett
vidvinkelobjektiv.

Dessutom bor du kénna till specifikationen fér minsta identifierbara
objekt (IFOVgeo), som géller for din varmekamera. Den avgor hur
stor en pixel ar i férhallande till avstandet.

35mm [
IFOVgeo

|
Vi

Bild 1.4: Synfélt for en enskild pixel



Om objektivet har en geometrisk upplosning pa 3,5 mrad och
matavstandet ar 1 meter, har det minsta identifierbara objektet
(IFOVgeo) en kantlangd pa 3,5 mm och visas som en pixel i
displayen (se bild 1.4, s. 14). Matobjektet bor vara 2-3 génger
storre an det minsta identifierbara objektet (IFOVgeo), for att erhalla
en noggrann matning.

Foliande tumregel géller darfor minsta méatbara objekt (IFOVmar):

IFOVmat = 3 X IFOVgeo

® For att erhdlla en god rumsupplosning bor du
anvanda ett teleobjektiv.

© Med hjalp av FOV-kalylatorn fran Testo, kan du
berékna vérdena for FOV, IFOVmat och IFOVgeo for
olika avstand. Bestéll den har praktiska skivan kostnadsfritt
fran www.testo.de/FOV eller berdkna dina véarden online.
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2 Termografi i praktiken
2.1 Matobjekt och matforhallanden
Métobjektet

1. Material och emissionsfaktor
Ytan pa varje material har en specifik emissionsfaktor som anvands

for att harleda hur mycket IR-strélning som materialet
© reflekterar och

© emitterar (stralar ut fran objektet sjalvt).

2. Farg

Fargen p& materialet paverkar inte den l&ngvagiga IR-stralningen
som matobjektet sdnder ut, néar temperaturen mats med en
varmekamera.

Morka ytor absorberar mer kortvagig IR-strlning &n ljusa ytor
och varms darfor upp snabbare. Den emitterade IR-stralningen
beror emellertid pa temperaturen och inte pa méatobjektets ytfarg.
Exempelvis sander en svartmdlad radiator ut exakt lika mycket
langvagig IR-strdlning som en vitmélad, om de haller samma
temperatur.

3. Méatobjektets yta

Matobjektets ytegenskaper spelar en avgorande roll vid
temperaturmétning med en varmekamera. Emissionsfaktorn

ﬁ varierar beroende pa ytans struktur, vare sig den &r smutsig eller

ytbehandlad.




Ytstruktur

Slata, blanka, reflekterande och/eller polerade ytor har i alméanhet
nagot lagre emissionsfaktor &n matta, strukturerade, grova,
vittrade och/eller repade ytor av samma material. Det finns ofta
speglande reflektioner nér ytorna ar extremt slata (se "Speglande
reflektion”, s. 31).

Fukt, sn6 och rimfrost pa ytan

Vatten, snd och rimfrost har relativt héga emissionsfaktorer (ca
0,85 < ¢ < 0,96), viket innebar att matningar pa sadana ytor i
allmanhet ar oproblematiska. Du maste emellertid tanka pa att
temperaturen p& méatobjektet kan stéras av naturliga belaggningar
av den héar sorten. Fukt kyler ned ytan pa matobjektet nar den
forangas och sno har goda isolerande egenskaper. Rimfrost bildar
ingen tat yta, vilket innebar att du behdver ta hénsyn till
emissionsfaktorn for bade rimfrosten och den underliggande ytan
vid métningen.

Smuts och frammande foremal pa ytan

Smuts pa matobjektets yta, som t.ex. stoft, sot eller smorjolja,
Okar i allménhet ytans emissionsfaktor. Darfor ar det oftast inga
problem att mata smutsiga foremal. Varmekameran mater dock
alltid temperaturen pa ytan, dvs. smutsen, och inte den exakta
temperaturen pa méatobjektets yta under smutsen.



© Ett materials emissionsfaktor beror i hog grad pa
materialets ytstruktur.
©®Ta reda p& den korrekta emissionsfaktorn,

beroende p& matobjektets oGverdragsmaterial

eller ytbelaggning.

© Undvik att mata pa vata ytor eller pa ytor som &r tackta av
sno eller rimfrost.

® Undvik att méata pd ytor med I6s smuts (temperatur-
matningen stors av luftfickor).

© Ta hansyn till méjliga stralningskallor, sarskilt vid matning av
slata ytor (t.ex. solinstraining, radiatorer etc.).

Matforhallandena

1. Omgivande temperatur
Du behover ocksa ta hansyn till hur den reflekterade temperaturen

(RTC) och emissionsfaktorn (g) ar instélld, sa att din varmekamera

kan berakna yttemperaturen pa matobjektet korrekt. | ménga
matapplikationer dverensstammer den reflekterade temperaturen
med omgivningstemperaturen (se "Stralning” s. 19). Det har gar
att mata med exempelvis lufttemperaturmétaren testo 810.

Det har sarskilt stor betydelse att emissionsfaktorn har stéllts in
korrekt nar det ar stor temperaturskillnad mellan matobjektet och
omgivningen (se bild 1.2, s. 11).



2. Stralning O.

Alla foremal som har en temperatur 6ver den absoluta nollpunkten 2
(0 Kelvin = -273,15 °C) avger infrar6d straining. Det &r i synnerhet |

foremal vars temperatur avviker mycket frdn matobjektets som
kan stora IR-matningen, pa grund av sin egen stralning. Du bor
undvika eller eliminera stérningskallor av den héar typen, sa langt
det &r mojligt. Genom att skdrma av stérningskallorna (t.ex. med
en duk eller en papplada), minskar du den har negativa effekten
pa méatningen. Om effekten fran storningskéllan inte kan tas bort,
oOverensstammer inte den reflekterade temperaturen med
omgivningstemperaturen. Exempelvis kan en globgivare eller en
Lambertstrélare anvandas for att mata den reflekterade stralningen,
i kombination med din varmekamera (se "Bestdmma den
reflekterade stralningstemperaturen” s. 27).

——

Att tanka pa vid termografering utomhus
IR-strélning fran en molnfri himmel kallas till vardags “kall diffus
himmelsstralning”. Om himlen &r molnfri reflekteras “kall diffus
himmelsstralning” (~ -50 °C ... -60 °C) och varm solstralning
(~ 5500 °C) under dagen. | termer av area &r ju himlavalvet mycket
storre &n solen, vilket innebér att den reflekterade temperaturen vid
termografering utomhus vanligen ar under 0 °C, dven soliga dagar.
Foremal varms upp i solen darfor att de absorberar solljuset. Det
paverkar yttemperaturen avsevart — i vissa fall i timtal efterat

| bild 2.1 (s. 20) kan vi se att stup- och hangrénnan indikeras med
kallare temperatur dn husvaggen pa varmebilden. Bada har
emellertid ungefar samma temperatur. Bilden méaste dérfor tolkas.




Bild 2.1: Reflektion vid utomhusmaétning

Lat oss anta att ytan pa stuprannan &r galvaniserad och har
extremt 1ag emissionsfaktor (e = 0,1). Bara 10% av den langvagiga
IR-strélningen fran stuprannan &r darfér emitterad egen strélning,
medan 90% ar reflekterad omgivningsstraining. Om himlen ar
molnfri reflekteras “kall diffus himmelsstraining” (~ -50 °C ... -60 °C)
pa stuprannan. Varmekameran har stallts in s& att € = 0,95 och
RTC = -55 °C for att sékerstélla en korrekt matning av husvaggen.

Pa grund av den extremt laga emissionsfaktorn och den extremt
hoga reflektansen, indikeras stuprannan med for kall farg pa
varmebilden. For att visa korrekt temperatur fér bada materialen pa
varmebilden, gar det att andra emissionsfaktorn for vissa omraden
i efterhand med hjalp av en sérskild analysprogramvara (t.ex. Testo
IRSoft, version 2.0 eller hogre).




® Var alitid medveten om hur du sjalv paverkar
matningen genom IR-stralning.

© Byt position under matningen for att identifiera
eventuella reflektioner. Reflektioner flyttar sig
medan matobjektets varmeegenskaper stannar kvar pa
samma plats, &ven om synvinkeln andras.

© Undvik méatningar nara mycket varma eller kalla foremal, eller
skérma av dessa.

® Undvik direkt solsken, dven nagra timmar fére matningen.
Gor méatningen tidigt pa formiddagen.

© Utomhusmatningar ska om mgjligt géras nar det ar mulet.

3. Vadret

Moln

Om himlen ar tackt av ett tjockt molntacke &ar foérhallandena
idealiska for utomhusmétning, eftersom molnen skarmar av
méatobjektet  frdn  solen och den kalla  diffusa
himmelsstralningen” (se "Stralning” s. 19).

Nederbord

Kraftig nederbdrd (regn, snd) kan stéra matresultatet. Vatten, is
och snd har hdg emissionsfaktor och slapper inte igenom infraréd
stralning. Dessutom kan vata objekt resultera i matfel eftersom
matobjektets yta kyls ned nar fukten fordngas (se "Matobjektets

yta”, s. 16).
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Sol
(se "Strélning”, s. 19)

© Helst ska métningarna géras nar molntacket ar
tjockt.

© Notera aven hur molntacket ser ut nagra timmar
fore méatningen.

©® Undvik haftiga regnfall under méatningen.

4. Luft
: Luftfuktighet
Den relativa luftfuktigheten p& métplatsen bor vara s 1ag att ingen
kondens bildas pa méatobjektet, skyddsglaset eller objektivet pa
varmekameran. Om det blir imma pa objektivet (eller
skyddsglaset) fungerar inte kameran optimalt, eftersom inte all IR-
stralning kan ta sig igenom den tunna vattenfilmen.
Extremt tat dimma kan paverka matningen genom att de sma
vattendropparna slapper igenom mindre IR-stralning.

Luftfloden
Vind eller drag i lokalen kan paverka temperaturméatningar som
gOrs med varmekameran.



P& grund av varmevéxlingen (konvektionen) haller luften narmast
ytan samma temperatur som matobjektet. Om det blaser eller drar
kommer det har luftskiktet att "blasa bort” och ersattas av ett nytt
luftskikt som inte har anpassat sig till matobjektets temperatur. Pa
grund av konvektionen leds varme bort frdn varma matobjekt (eller
absorberas av kalla maétobjekt), tills lufttemperaturen och
matobjektets yttemperatur har anpassat sig till varandra. Effekten
av den har véarmevéxlingen okar ju storre temperaturskillnaden &r
mellan méatobjektets yta och den omgivande temperaturen.

Luftféroreningar

En del svdvande materia som t.ex. stoft, sot och rok, samt vissa
angor har hog emissionsfaktor och slapper knappt igenom nagon
IR-stréning. Det innebar att de kan stéra matningen eftersom de
sander ut egen IR-stralning som tas emot av varmekameran.
Dessutom &r det bara en del av den infrar6da stralningen fran
matobjektet som kan tranga in i virmekameran, eftersom den
sprids och absorberas av den sviavande materian.

5. Ljus

Ljus eller belysning har ingen stor inverkan pa méatningar som gors
med en varmekamera. Du kan ocksd gbra maétningar i morker,
eftersom varmekameran méter langvagig IR-stralning.

Vissa ljuskallor avger emellertid sjalva infraréd varmestraining
och kan darfor paverka temperaturen pa féremal i narheten.
Dérfor ska du exempelvis inte mata i direkt solljus eller néra en
varm glodlampa. Kalla ljuskéllor som lysdioder eller lysrér &r inte
lika problematiska eftersom de omvandlar den mesta energin till
synligt ljus och inte till IR-stralning.



©® Utfoér aldrig matningar vid tjock dimma eller éver
vattenanga.

©® Utfér inga méatningar nér luftfuktigheten avger
kondens pa varmekameran (se "Fukt, sno och
rimfrost pa ytan, s. 17).

® Undvik om mdjligt vind och andra luftfléden under
matningen.

@ Notera vindriktning och vindhastighet under méatningen och
ta hansyn till dessa data néar du analyserar varmebilderna.

@ Utfor inga méatningar i kraftigt férorenad Iuft (t.ex. precis efter
att damm och stoft har rorts upp).

© Mat alltid med minsta mojliga matavstand for att minimera
effekten av svavande partiklar i luften.

2.2 Bestamma € och RTC i praktiska applikationer

Om du ska bestdmma vilken emissionsfaktor matobjektets yta
har, kan du exempelvis:
® Se vilken emissionsfaktor som anges i en tabell (se "Tabell med
emissionsfaktorer”, s. 50).
OBS!
Tabeller med emissionsfaktorer kan aldrig ange nagot annat
an riktvarden. Darfor kan emissionsfaktorn for ytan pa ditt
matobjekt skilja sig frdn det angivna riktvardet.




© Bestdmma emissionsfaktor genom referensmétning med en
temperaturmatare med anliggningsgivare (t.ex. med testo 905-
T2 eller
testo 925) (se "Metod med anliggningsmétning”, s. 25).

© Bestdmma emissionsfaktor genom referensmétning med
varmekameran (se. "Metod med varmekamera”, p. 26).

Bestdmma emissionsfaktor genom
referensmétning

1. Metod med anliggningsmétning
Gor forst en temperaturméatning pa& méatobjektets yta med en
anliggningsmatare (t.ex. testo 905-T2 eller testo 925). Gor
sedan en temperaturméatning pa maéatobjektets yta med
varmekameran, med en forinstalld emissionsfaktor pa 1.
Skillnaden mellan temperaturvdrdena som mats med
anliggningsmataren och varmekameran beror pa att
emissionsfaktorn stélldes for hogt. Genom att gradvis sanka
den instédllda emissionsfaktorn kan du andra den uppmaétta
temperaturen tills den Overensstimmer med vardet som
erhdlls vid anliggningsmaétningen. Emissionsfaktorn som nu &r
instélld motsvarar den som galler for méatobjektets yta.
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2. Metod med varmekamera

Fast forst en sjalvhaftande tejp med fast emissionsfaktor (t.ex.
varmebestandig emissionstejp frdn Testo) pa matobjektet.
Véanta en kort stund och mat sedan yttemperaturen pa
matobjektet pa det tejpade omradet med varmekameran, med
emissionsfaktorn installd pa tejpens varde. Den héar
temperaturen ar ditt referensvarde. Reglera nu emissionsfaktorn
tills varmekameran mater en temperatur pa det otejpade
omradet, som Overensstammer med det nyss uppméatta
referensvardet. Emissionsfaktorn som nu &r instélld ar den som
géller for méatobjektets yta.

Som ett alternativ till emissionstejp kan du ockséa:

© bestryka matobjektet med en beldggning eller en farg som
har en kénd emissionsfaktor.

© stryka ett tjockt skikt (> 0,13 mm) varmebestandig olja.
(e = 0,82) pa matobjektet.

o stryka ett tjockt lager sot pad maétobjektet
(e = 0,95).




® OBS!
Tank pa att alltid folia bruksanvisningen som
medfoljer matobjektet!

® Vid ytbehandling eller vidhaftning pa méatobjektet,
maste du ta hansyn till det faktum att ytbelaggningen eller
den sjalvhaftande tejpen maste anpassas till matobjektets
temperatur innan det gar att géra en korrekt matning.

Bestamma den reflekterade strainingstemperaturen

Né&r du vél har eliminerat alla tdnkbara stdrningskéllor som kan
paverka matningen &r den reflekterade stralningstemperaturen lika
med den omgivande temperaturen. Omgivningstemperaturen kan
matas med en lufttemperaturméatare som t.ex. testo 810 och
RTC-vérdet kan darefter anges i varmekameran, pa grundval av
denna matning.

Men om det finns stralningskallor pa matplatsen bor du ta reda pa
den reflekterade stralningstemperaturen for att sakerstalla ett
noggrant matvarde.

Matning av reflekterad temperatur med en (improviserad)
Lambertstralare
En Lambertstrélare ar ett foremal som reflekterar infallande

strdlning med en optimal spridning, dvs. lika mycket i alla
riktningar.

P4 en Lambertstralare kan du mata den reflekterade
stralningstemperaturen med hjalp av varmekameran. En bit




aluminiumfolie som skrynklas ihop och sedan vecklas ut igen &r en
lamplig ersattning for en Lambertstralare, atminstone for det har
andamalet. Folien har hog reflektans och tack vare den skrynkliga
strukturen ar den diffusa reflektionen av stralningen nastan perfekt
(se bild 2.3, héger sida pa aluminiumfolien, s. 32).

Placera Lambertstrdlaren nara matobjektet eller helst pa dess
yta, nar du ska mata den reflekterade stralningstemperaturen. Méat
sedan temperaturen pa strdlaren med emissionsfaktorn stalld till
1. Kameran berdknar nu temperaturen pa den infallande
stralningen. Nu kan du anvanda det har vardet som RTC-varde i
din vdrmekamera och mata temperaturen vid matobjektet med
ratt emissionsfaktor installd for ytan pa ditt matobjekt.

2.3 Felkéllor vid IR-métning

Foljande faktorer kan stéra resultatet fran din IR-métning:

Felaktigt installd emissionsfaktor
Bestim och stall in  korrekt emissionsfaktor
(se "Bestamma emissionsfaktor genom referensmatning”,
s. 25).

Felaktigt installt RTC-varde
Bestdm och stéll in den reflekterade temperaturen
(se "Bestamma den reflekterade stralningstemperaturen”,
s. 27).

Otydlig varmebild
Fokusera varmebilden pa platsen, eftersom det inte gar att
Oka skarpan nar bilden val har tagits.

Matavstandet for langt eller for kort




w
© Matningen utford med olampligt objektiv
© Matpunkten for stor
=> Notera det minsta fokusavstandet pa din varmekamera
nar du utfér matningen.
=> V| tele- eller vidvinkelobjektiv beroende pa situationen,
p& samma satt som med en vanlig kamera.
=> Valj om mgjligt ett litet matavstand.
© Hinder for stralningen (t.ex. luftféroreningar, Gverdrag etc.)
© Paverkan fran yttre stralningskallor (t.ex. glodlampor, solen,
varmeradiatorer etc.)
® Feltolkning av varmebilden pa grund av reflektion
= Undvik att mata dar det finns stérningskéllor.
=> Om mdjligt ska storningskallor avaktiveras eller skarmas av,
alternativt vagas in i analysen av varmebilden.
©® Snabb &andring av omgivningstemperaturen
=> Om den omgivande temperaturen &dndras fran Kkall til
varm, finns det risk for kondens pa objektivet.
= Anvand om mdjligt varmekameror med temperatur-
stabiliserade detektorer.
® Feltolkning av varmebilden pa grund av bristande kunskap om
matobjektets egenskaper
—> Matobjektets typ och konstruktion ska vara kand.
=> Anvand om mojligt ocksd verkliga bilder (foton) for
att kunna tolka vérmebilderna.
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Matningar pa glas
Det manskliga 6gat kan se genom glas, men glas ar
ogenomtrangligt for IR-stralning. Varmekameran mater med andra
ord bara yttemperaturen pa glaset och inte temperaturen pa
materialen bakom det (se bild 2.2.). Daremot &r glas
genomtrangligt for kortvagig straining, som t.ex. solljus. Du bor
darfor vara medveten om att exempelvis solljus som skiner genom
fonstret, kan varma upp ditt méatobjekt.

Glas ar ocksa ett reflekterande material. Det kan med andra
ord uppstd speglande reflektioner vid matning pa glas (se
"Speglande reflektion”, s. 31).

En glasruta framfor méatobjektet

Bild 2.2: Métning pa glas




Matningar pa metall
Metaller, sarskilt sidana med en blank yta, reflekterar mycket av
den langvagiga infraréda stralningen. De har extremt lag
emissionsfaktor, som andrar sig med temperaturen (se "Stralning
fran fargade kroppar”, s. 40). Att mata temperaturen pa dessa
med en varmekamera innebér darfér en del problem. Férutom att
stélla in ratt emissionsfaktor &r det mycket viktigt att den
reflekterade temperaturen (se ”"Bestdmma den reflekterade
stralningstemperaturen”, s. 27) anges korrekt. Se aven radet som
ges om speglande reflektion (Se "Speglande reflektion”, s. 31).
Om metallen ar malad &r det oproblematiskt att mata ytan,
eftersom farg i allméanhet har hog emissionsfaktor. Men aterigen,
du maste ta hansyn till reflektionen fran den omgivande
stralningen.

Speglande reflektion
En Klart synlig spegelreflektion &r ofta en indikation pa att ytan ar
mycket reflektiv, dvs. att den har 1&g emissionsfaktor. Emellertid &r
en kraftigt speglande yta inte alltid lika reflektiv. Exempelvis kan
spegelreflektioner fran den omgivande strélningen ses pa
varmebilden av en mélad yta (t.ex. silhuetten pa personen som
utfor matningen), trots att farg i allménhet har hdg emissionsfaktor
(e = 0,95). Omvant gar det inte att se konturerna av reflekterade
objekt fran matplatsen pé varmebilden av en sandstensmur, trots
att sandsten har 1dg emissionsfaktor (€ = 0,67).

Huruvida den omgivande stralningen reflekteras som en spegling
med tydliga konturer beror darfor inte i forsta hand pa
emissionsfaktorn, utan pa ytstrukturen.



Bild 2.3: Speglande och diffus reflektion

All stralning reflekteras alltid i samma vinkel som den traffar ytan.
Det innebar att follande tumregel alltid géller: infallsvinkel =
reflektionsvinkel. Det framgar tydligt i bild 2.3 i det forstorade
omréadet av den blanka halvan av aluminiumfolien (vanster sida).
Har reflekteras den infrar6da stralningen fran personen som utfor
matningen med samma vinkel som den traffar ytan
(spegelreflektion).

Naturligtvis galler ocksa regeln “infallsvinkel = reflektionsvinkel”
den IR-stralning som traffar den skrynkliga aluminiumfolien (héger
sida). Men har traffar IR-strélarna omraden som &r olika vinklade




mot varandra, snarare &n en platt yta. Precis som pa
Lambertstralaren reflekteras de darfor i olika riktningar. Den har
diffusa reflektionen innebér att inga konturer kan ses av féremalen
som den reflekterade IR-stralningen utgar frAn. Reflektionen pa
hela den skrynkliga sidan av aluminiumfolien &r en blandning av
den infrar6da strdlningen fran de bada reflekterade
stralningskallorna  (personen som utfér maétningen och
bakgrunden bakom denna person).

© Spegelblanka ytor behéver inte vara liktydigt med
hog reflektion.

® Var alltid medveten om hur du sjalv paverkar
matningen genom IR-stralning.

® Ytor utan ndgon som helst spegling kan ocksad ha hog
reflektans.

© Slata ytor ska matas ur olika vinklar och riktningar for att
faststélla vilka variationer i temperaturférdelningen som beror
pa reflektionen och vilka som kan tillskrivas méatobjektet.




2.4 Optimala forhallanden for IR-méatning

Stabila omgivningsférhallanden ar viktiga vid IR-matning. Det betyder
att klimatet och féremalen pa maétplatsen och allt annat som kan
péverka inte bor variera under matningen. Annars gar det inte att
beddma mdjliga stdrningskéllor och dokumentera dem for senare
analys.

Vid utomhusmatningar bor vaderforhallandena vara stabila och
himlen molnig for att kunna skidrma av métobjektet fran bade
direkt solljus och “kall diffus strlning fran himlen”. Du bor ocksa
tanka pa att matobjekten fortfarande kan vara varma pa grund av
tidigare exponering for solljus, genom sin forméga att lagra varme.

Idealiska matforhallanden:
Stabila vaderforhallanden,
Mulet fére och under métningen (vid matning utomhus),
Inget direkt solljus fére och under méatningen,
Ingen nederbord,
Ytan p& métobjektet ska vara torr och fri frdn varmekallor eller
storningar (dvs. inga I6v eller spanor pa ytan),
Ingen vind och inget drag,
Inga storningskallor p& matplatsen och inga hinder for IR-
strélarna,
Ytan p& matobjektet har hdg emissionsfaktor, vars varde ar
exakt kant.
For byggnadstermografering rekommenderas minst 15°C mellan
inom- och utomhustemperatur.




Nar du tar en varmebild bor du i synnerhet tanka pa tva saker:

© att vélja ratt motiv, och

© att fokusera varmebilden korrekt pa det omrade som &r relevant
for méatningen.

Precis som med en vanlig digital bild gar det inte att &ndra varken

2.5 En perfekt varmebild

motiv eller fokus pa varmebilden, nar den val &r sparad.

For att dstadkomma en perfekt varmebild kan du gora foliande
andringar i varmekameran och i analysprogramvaran (t.ex. Testo
IRSoft):
® Andra de instdllda vérdena for emissionsfaktorn och
kompensationsvardet for reflekterad temperatur (RTC).
Det har gar ocksa att gora punkt-for-punkt eller i enskilda avsnitt
med en professionell analysprogramvara som t.ex. Testo IRSoft
2.0.
® Vdlj en lamplig fargpalett (t.ex. jarn, regnbage etc.).
Beroende pa vilken fargpalett du véljer far du en varmebild med
hdg kontrast som ar enkel att tolka.
© Justera temperaturskalan manuellt.
P& det har viset kan du forbattra temperatur- eller
farggraderingen pa din varmebild (se bild 2.4).
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Bild 2.4: Justera temperaturskalan

Observera foljande tips nar du ska ta en varmebild:

© Ta hansyn till, forhindra eller skérma av alla stérningskallor.

© Matobjektets yta ska vara fri frin optiska och termiska
storningskallor.
Ta om mojligt bort 6verdrag och foremal som skapar stérningar
frdn omgivningen.

©® Byt position under matningen for att identifiera eventuella
reflektioner.
Reflektioner flyttar sig medan maétobjektets varmeegenskaper
stannar kvar p& samma plats, &ven om synvinkeln andras.

© Matpunkten far aldrig vara stérre an matobjektet.

© Hall matavstandet s& kort som mojligt.

©® Anvand ett objektiv som &r lampligt for matuppgiften.

©® Vid exakta métningar av detaljer, rekommenderar vi att du
anvander ett stativ.

© Matobjektets konstruktion ska vara kand, s& att du kan
identifiera olika varmeegenskaper korrekt.



® Anvénd en varmekamera med en inbyggd digitalkamera, sa att
du aven har vanliga bilder att titta p& vid kommande analyser.

© Notera alla omgivningsférhallanden och méat och dokumentera
dem vid behov, for att underlatta en senare analys av

varmebilderna.
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3 Bilaga
3.1 Termografi-ordlista

A

Absoluta nollpunkten

Den absoluta nollpunkten &r -273,15 °C (0 Kelvin = -459,69 °F).
Kroppar med temperaturer under den absoluta nollpunkten sander
inte ut ndgon varmeenergi och alltsa ingen IR-straining.

Absorption

Nar elektromagnetisk IR-stralning tréffar ett foremal absorberar
det en del av energin. Nar ett foremal absorberar IR-stralning
varms det upp. Varma foremal sander ut mer IR-strélning an kalla.
Den absorberade IR-stralningen omvandlas féljaktligen till

emitterad IR-stralning (stralning fran foremalet).
Absorptionsférmagan Overensstammer darfor med
emissionsfaktorn.

Infallande IR-strélning som inte absorberas av foremalet,
reflekteras och/eller transmitteras (passerar genom).

Anpassningstid
Tiden som varmekameran behover for att anpassa sig till
omgivningstemperaturen pa matplatsen.

Temperaturstabiliserade detektorer (som i varmekameran testo
880) behdver en forhallandevis kort anpassningstid.
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C

Celsius [°C]

Temperaturenhet. Under normalt tryck &r nollpunkten pa
Celsiusskalan (0 °C) den temperatur vid vilken vatten fryser till is.
En annan fast punkt pa ar kokpunkten fér vatten (100 °C).

°C = (°F -32)/1,8 eller °C = K - 273,15.

Cold spot / Hotspot
Den kallaste punkten pa ett omrade av varmebilden kallas for
"coldspot” och den varmaste for "hotspot”.

Med hjélp av den automatiska funktionen for igenkénning av
Hotspot / Coldspot, kan du visa dessa bada punkter direkt pa
bilden i varmekamerans display. Den har funktionen finns ocksa i
manga av analysprogrampaketen, t.ex. i Testo IRSoft 2.0. Med
den har programvaran kan du ocksa visa dessa bada punkter pa
vilka omraden av varmebilden som helst.

D

Daggpunkt/daggpunktstemperatur

Temperatur vid vilken vatten kondenserar. Vid
daggpunktstemperaturen ar luften méattad med Over 100%
vattenanga. Nar luften inte kan absorbera mer vattenanga uppstar
kondens.

Detektor
Detektorn tar emot IR-stralning och omvandlar den till en elektrisk
signal. Detektorns storlek anges i pixlar.
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Emissionsfaktor (g)
Ett matt p& materialets formaga att emittera (sanda ut) infrarod

stralning. Emissionsfaktorn varierar beroende pa materialet, dess
ytegenskaper och i vissa fall dven p& méatobjektets temperatur.

F
Fahrenheit [°F]

Temperaturenhet som i férsta hand anvands i Nordamerika.
°F=(°Cx 1,8) + 32.

Exempel med 20 °C i °F: (20 °C x 1,8) + 32 = 68 °F.

FOV (synfalt)

Varmekamerans synfalt. Denna anges som en vinkel (t.ex. 32°)
och definierar omradet som kan betraktas med varmekameran.
Synfaltet r beroende av detektorn i virmekameran och pa vilket
objektiv. som anvadnds. Med samma detektor har ett
vidvinkelobjektiv ett brett synfalt, medan teleobjektiv (t.ex. Testos
12-gradersobjektiv) har ett smalt synfalt.

Fargad kropp

Ett foremal vars emissionsfaktor & mindre an 1 och ar
temperaturberoende och alltsd varierar med temperaturen. De
flesta metaller &r fargade kroppar. Det ar déarfér som
emissionsfaktorn pa exempelvis aluminium okar nar den varms
upp (e = 0,02 vid 25 °C, € = 0,03 vid 100 °C).



Fargpalett

Val av farger pa varmebilden i varmekameran (t.ex. fargpaletterna
"regnbége”, ”jarn”, ’graskalor’). Kontrasten i varmebilder kan
visas med varierande kvalitet beroende pa matuppgiften och den
valda fargpaletten. Det gér ocksa att géra egna fargpaletter med
hjalp av en separat programvara (t.ex. Testo IRSoft) efter att
varmebilden har sparats. Tank pé att varmebilden ska ga att tolka
nar du véljer fargpalett. R6da och gula farger associeras intuitivt
med varme, gront och blatt uppfattas som kalla farger.

G

Grakropp

Nastan alla naturligt forekommande féremal beskrivs som
"grékroppar” eller "verkliga kroppar”. Till skillnad fran svartkroppar
absorberar grakroppar aldrig hela den infallande IR-strélningen.
Med en grékropp reflekteras alltid en del av den infallande
stralningen mot ytan och ibland t.0.m. transmitteras den (passerar
genom). Emissionsfaktorn hos en grakropp ar darfor alitid mindre
an 1.

H
Hotspot
Se "Coldspot och hotspot”, s. 39.
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Ideal kropp
Se "Svartkropp”, s. 38.

IFOVgeo (momentant synfélt)

Geometrisk upplésning (rumsupplésning). Ett matt pa detektorns
forméga (med hjalp av objektivet) att kanna av detaljer. Den
geometriska upplosningen uttrycks i mrad (= millirad) och anger
det minsta foremal som kan &terges i varmebilden, beroende pa
matavstandet. P& varmebilden motsvarar storleken pa detta
foremal 1 pixel.

IFOVmat (matning av momentant synfélt)

Beteckning for det minsta foremal vars temperatur varmekameran
kan mata med noggrannhet. Det dr 2-3 génger storre dn det
minsta identifierbara féremalet (IFOVgeo).

Foljande tumregel galler: IFOVmat = 3 X IFOVgeo.

IFOVmat gar ocksa under bendamningen "méatpunkt”.

IR-stralning

Infrarod stralning ar elektromagnetisk varmestralning. Alla foremal
som har en temperatur 6ver den absoluta nollpunkten (0 Kelvin =
-273,15 °C) avger infrarod straining. Infrarod stréining tacker
vaglangdsomradet frdn 0,75 um upp till ca 1 000 um (= 1 mm)
och gransar darfor till ljusets vaglangdsomrade (0,38 - 0,75 pum).
Varmekameror méter ofta den langvégiga IR-stralningen i omradet



fran 8 um till 14 um (som t.ex. testo 880), eftersom atmosfaren &r
extremt genomtranglig for IR-stralning i det vaglangdsomradet.

Isotermer

Linjer med samma temperatur. Det gar att visa isotermer med
hjalp av en analysprogramvara (t.ex. Testo IRSoft). | processen &r
alla punkter i varmebilden vars temperaturvarden haller sig inom
ett bestamt omréde fargmarkerade.

K

Kalibrering

Procedur dar matvardet pa ett instrument (faktiskt varde) och
matvardet pa ett referensinstrument (nominellt varde) faststalls
och jamfors. Resultatet talar om huruvida de faktiska uppméatta
vardena ligger inom tillitna granser eller inom ett visst
toleransomrade. Till skillnad frdn vad som sker vid en justering
dokumenteras bara den faststéllda avvikelsen vid en kalibrering.
Vérdet justeras inte till det nominella vardet. Hur ofta en kalibrering
ska genomforas beror pd matuppgifterna och pa de krav som

stalls.

Kelvin [K]

Temperaturenhet.

0 K motsvarar den absoluta nollpunkten (-273,15 °C). Omrékning:
273,15K=0°C =32 °F.

K =°C + 273,15.

Exempel med 20 °C i K: 20 °C + 273,15 = 293,15 K.
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Kondensation

Ett &amnes 6vergang fran gas till vatska. Vattendnga i luften kan
kondensera p& en yta om yttemperaturen (och darigenom
lufttemperaturen p& ytan) &r lagre &n den omgivande
lufttemperaturen, eller om den har uppnatt daggpunkts-
temperatur.

Konduktion

Varmeledning. Overforing av varmeenergi mellan nérliggande
partiklar. Energi Overfors alltid frdn den varmare till den kallare
partikeln. Till skillnad fran konvektion férekommer ingen
partikeltransport vid konduktion.

Konvektion

Varmeovergang dar varmeenergi flyttar fran en kropp, vatska eller
gas, till en annan kropp, véatska eller gas, som ett resultat av
partikeltransport.

L

Lambertstralare

En Lambertstrélare ar ett foremal som reflekterar infallande

stralning med optimal diffusion. Det betyder med andra ord att

den infallande stréiningen reflekteras lika starkt i alla riktningar.
P& en Lambertstrdlare kan du mata den reflekterade

stralningstemperaturen med hjalp av varmekameran.
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Lasersikte for markering av matpunkt

Med hjalp av en laserstrale kan du sikta p& matytan (en rod punkt
projiceras pad maétobjektet). Lasersiktet och centrum pa bilden
Gverensstammer inte exakt, eftersom de befinner sig pa olika
optiska axlar. Laserpunkten lampar sig darfor inte for att markera
det exakta stalle som harkorset indikerar i displayen. Det ska bara
anvandas som végledning.

OBS!

Laserklass 2: rikta aldrig lasern mot personer eller djur och titta
aldrig in i laserstralen! Risk fér 6gonskador.

M
Matpunkt
Se "IFOVmat”, s. 44.

N
NETD (Noise Equivalent Temperature Difference)
Nyckeltal som avser den minsta temperaturskillnad som

varmekameran kan kanna av. Ju mindre varde, desto battre
matupplosning har varmekameran.
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Objektiv

Synféltets storlek i virmekameran och matpunktens storlek i sin
tur, varierar beroende pa vilket objektiv som anvands. Ett
vidvinkelobjektiv (t.ex. 32° standardobjektiv till testo 880) é&r
sarskilt lampligt om du vil ha en Oversiktshild av
temperaturfordelningen p& en stor yta. Du kan anvanda ett
teleobjektiv (t.ex. Testos 12° teleobjektiv) for att mata sma foremal
med precision, dven pa langre avstand.

R

Reflektans (p)

Ett materials formaga att reflektera infraréd stralning. Reflektansen
beror pa ytans egenskaper, temperaturen och materialtypen.

Relativ fuktighet (%RH)

Anger i procent hur mattad luften & med vattenanga. Vid
exempelvis 33 %RH innehaller luften bara omkring en tredjedel sa
mycket vattendnga som luften maximalt kan absorbera vid
samma temperatur och samma lufttryck. Nar luftfuktigheten
Overstiger 100% bdrjar det bildas kondens eftersom luften &r helt
mattad och inte kan absorbera mer fukt. Den gasformiga
vattenangan i luften 6vergar darfor till vatska. Ju varmare luften &r
desto mer vattendnga kan den absorbera utan att boérja
kondensera. Darfor intréaffar alltid kondensationen forst pa kalla

ytor.



RTC (Reflected Temperature Compensation)
Pa verkliga kroppar reflekteras en del av varmestrainingen. Vid
maétning av foremal med Iag emissionsfaktor maste du ta hansyn
til den hér reflekterade temperaturen. Med hjalp av en offset-
faktor i vdrmekameran raknar man bort reflektionen och férbéttrar
samtidigt noggrannheten i temperaturméatningen. Det gors i
allménhet med hjalp av en manuell inmatning i varmekameran
och/eller via programvaran.

| de flesta fall & den reflekterade temperaturen identisk med
omgivningstemperaturen.  Om infrar6d  strdining  fran
stérningskallor reflekteras pd matobjektets yta, bor du bestamma
temperaturen pa den reflekterade stréiningen (t.ex. med hjalp av
en temperaturmatare med globgivare eller en Lambertstralare).
Den reflekterade temperaturen har bara en liten inverkan pa sma
foremal med hog emissionsfaktor.

S
Svartkropp
Ett foremal som absorberar all energi frdn den infallande IR-
stralningen, omvandlar den till sin egen IR-strélning och emitterar
denna i sin helhet. Svartkroppar har en emissionfaktor pa exakt 1.
Strélningen varken reflekteras eller transmitteras. Foremal med
sddana egenskaper existerar inte i verkligheten.

Déaremot finns det anordningar som anvéands for att kalibrera
varmekameror, vars egenskaper ligger ganska nadra en ideal
svartkropp. Emissionsfaktorn ar da strax under 1 (¢ > 0,95).

T
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T
Temperatur

En fysikalisk storhet och ett matt p& det som normalt uppfattas
som varme och kyla.

Termografi

Ett bildsystem dar man med hjalp av métteknik visualiserar
varmestralning eller temperaturférdelning pa olika féremals ytor,
med hjdlp av en varmekamera.

Termogram
Se "Varmebild”, s. 48.

Transmittans (T)

Ett matt pa ett materials forméaga att slappa igenom infraréd
stralning. Den beror p& materialets tjocklek och typ. De flesta
material &r inte transmittenta, dvs. de slapper inte igenom
langvagig IR-strélning.

Tvapunktsmatning

Vid tvapunktsmétning visas tva harkors i varmekamerans display.
De kan anvéndas for att lasa av individuella temperaturer.

U

Uppdateringsfrekvens

Uttrycks i Hertz och anger hur ménga ganger per sekund som
den visade bilden uppdateras (t.ex. 9 Hz/33 Hz/60 Hz). En
uppdateringsfrekvens pd 9 Hz innebar att varmekameran

uppdaterar varmebilden i displayen nio ganger per sekund.



\Y
Verklig kropp
Se "Grakropp”, s. 43.

Varmebild

Bild som visar temperaturfordelningen pa ytan av féremal, med
hjalp av olika farger for olika temperaturvarden. Varmebilder (eller
IR-bilder) tas med en varmekamera.

Varmekamera

Kamera som mater infrardd stralning och omvandlar signalerna till
en varmebild. Med hjalp av en varmekamera gar det att visa hur
temperatur fordelas 6ver en yta, vilket inte &r synligt for det
manskliga ©gat. Typiska anvandningsomraden &ar exempelvis
byggnadstermografering och varmematningar pa elanlaggningar
och i industrin.
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3.2 Tabell med emissionsfaktorer

Foljande tabeller kan anvédndas som véagledning for justering av
emissionsfaktorer vid IR-métning. Den anger emissionsfaktorn €
for ndgra av de mer vanliga materialen. Eftersom emissionsfaktorn
andras med temperaturen och &r beroende av ytegenskaperna
ska véardena som anges héar enbart betraktas som riktvarden, vid
matning av temperaturférhallanden eller temperaturskillnader. For
att kunna mata ett absolut temperaturviarde, maste det exakta
emissionsvardet for materialet vara ként.

Material (materialtemperatur) Emissionsfaktor
Aluminium, blankvalsad (170 °C) 0,04
Aluminium, ej oxiderad (25 °C) 0,02
Aluminium, ej oxiderad (100 °C) 0,03
Aluminium , kraftigt oxiderad (93 °C) 0,20
Aluminium, hégpolerad (100 °C) 0,09
Bomull (20 °C) 0,77
Betong (25 °C) 08
Bly, grovt (40 °C) 0,43
Bly, oxiderat (40 °C) 0,43
Grétt bly, oxiderat (40 °C) 0,28
Krom (40 °C) 0,08
Krom, polerad (150 °C) 0,06
Is, slét (0 °C) 0,97
Jarn, smarglat (20 °C) 0,24
Jarn med gjutbelaggning (100°C) 0,80
Jarn med valsbelaggning (20°C) 0,77
Gips (20 °C) 0,90
Glas (90 °C) 0,94
Granit (20 °C) 0,45



Material (materialtemperatur) Emissionsfaktor
Gummi, hart (23 °C) 0,94
Gummi, mjukt gratt (23 °C) 0,89
Gjutjarn, oxiderat (200 °C) 0,64
Tra (70 °C) 0,94
Kork (20 °C) 0,70
Radiatorelement, svarteloxerat (50 °C) 0,98
Koppar, ndgot matt (20 °C) 0,04
Koppar, oxiderad (130°C) 0,76
Koppar, polerad (40 °C) 0,03
Koppar, valsad (40 °C) 0,64
Plast: PE, PP, PVC (20 °C) 0,94
Bla farg pa aluminiumfolie (40 °C) 0,78
Mattsvart farg (80 °C) 0,97
2 gula fargskikt pa

aluminiumfolie (40 °C) 0,79
Vit farg (90 °C) 0,95
Vit marmor (40 °C) 0,95
Murverk (40 °C) 0,93
Massing, oxiderad (200 °C) 0,61
Oljefarg (alla farger)(90 °C) 0,92 ... 0,96
Papper (20 °C) 0,97
Porslin (20 °C) 0,92
Sandsten (40 °C) 0,67
Stal, varmebehandlad yta (200 °C) 0,52
Stal, oxiderat (200 °C) 0,79
Stél, kallvalsat (93 °C) 0,75 ... 0,85
Brand lera (70 °C) 0,91
Transformatorfarg (70 °C) 0,94
Tegelsten, murbruk, puts (20 °C) 0,93
Zink, oxiderad 0,1

000
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3.3 Testo rekommenderar

Kalibrera din vérmekamera

Testo AG rekommenderar att du later kalibrera din varmekamera
regelbundet. Hur ofta en kalibrering ska genomféras beror pa
matuppgifterna och pa de krav som stélls.

Du hittar mer information om kalibrering av din varmekamera pa
www.testo.com.

Termografikurser

Att skaffa sig spetskompetens &ar en av de viktigaste
forutsattningarna om du vill uppfylla de 6kande kvalitetskraven
och |6sa komplicerade méatuppgifter. Det ar darfor som

Nordtec Instrument AB erbjuder kurser i termografi, med sikte pa
manga olika anvandningsomraden.

Du hittar mer information om vara kurser pa www.nordtec.se.

Mer information:
www.nordtec.se




Egna anteckningar




S

Egna anteckningar




Forresten — visste du det har?

Tack vare sin formaga att se varmestralning kan nasgropsormen uppfatta
béde jaktbyten och fiender pa ett égonblick, aven i morker.

N&sgropsormen &r en underart av huggorm och kan uppfatta s& sméa
temperaturskillnader som 0,0003 °C mycket snabbt.

Den formégan kan den tacka sitt mycket kansliga
varmeorgan for. Det hér sinnesorganet gor att
ormen kan se bilder som har stor likhet med

de som tas med moderna varmekameror...
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Telefon: 031-704 10 70 414 55 Goteborg

Fax: 031- 12 50 42

E-post: nordtec@nordtec.se
Hemsida: www.nordtec.se
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