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Upphovsrétt, garanti och ansvar

Informationen som sammanstélls i denna handbok &r skyddad av upphovsratt. Alla
rattigheter tillnér exklusivt Testo SE & Co. KGaA. Innehéllet och bilderna far inte
reproduceras kommersiellt, modifieras eller anvdndas fér andra &dndamal &n det
definierade anvandarandamalet utan féregéende skriftligt medgivande fran Testo SE &
Co. KGaA.

Informationen i denna handbok har tagits fram med stérsta omsorg. Andé& &r informationen
inte bindande och Testo SE & Co. KGaA forbehaller sig ratten att géra andringar eller
tillagg. Testo SE & Co. KGaA erbjuder darfér ingen garanti eller garanti for riktigheten och
fullstdndigheten av den tillhandahalina informationen. Ansvar som kan uppsté, oavsett
rattslig grund, &r begrénsat till skador som orsakats av Testo SE & Co. KGaA eller dess
stéllféretradande agenter eller aterférséljare genom antingen uppsat, grov vardsldshet
eller, vid brott mot vasentliga avtalsférpliktelser, mindre vérdsléshet. | fall av mindre
vardsldshet ar omfattningen av Testo SE & Co. KGaA:s ansvar begransad till typiska och
forutsdgbara skador for jamférbara transaktioner av denna karaktér. Detta paverkar inte
ersattningsratt som foljer av garantier eller enligt produktansvarslagen.

Testo SE & Co. KGaA, oktober 2023
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Basta kund,

“En bild sager mer &n tusen ord”.

| tider av stigande energipriser och héga kostnader fér
maskinstillestand har beréringsfri temperaturmatning etablerat sig
bade i bedémningen av byggnadseffektivitet och vid industriellt
underhall. Men all termografi &r inte densamma, och det finns
nagra grundlaggande regler som maste foljas nar det géller
beréringsfri temperaturmatning.

Denna termografihandbok skapades genom att sammanfatta de
vanligaste fragorna som vara kunder stéller. Den har handboken &r
full av intressant information, saval som tips och tricks fran
praktiska méatapplikationer, och &r utformad for att erbjuda dig
anvandbar, praktisk hjalp och stéd i ditt dagliga arbete.

Trevlig 1&sning!

8. lusis

Prof. Burkart Knospe, CEO
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1 Termografi-teori

Varje objekt med en temperatur éver absoluta nollpunkten
(0 Kelvin = -273,15 °C) avger infrardd stralning. Denna infrardda
stralning ar osynlig for det manskliga 6gat.

Som fysikerna Josef Stefan och Ludwig Boltzmann bevisade
sa langt tillbaka som 1884, finns det ett samband mellan
temperaturen pa en kropp och intensiteten av den infraréda
strélning den sander ut.

En varmekamera mater den langvagiga infrardda strélningen
som tas emot inom dess synfélt. Utifran detta beraknar den
temperaturen pa féremalet som méts. Berékningsfaktorerna for
emissionsfaktorn (€) pa matobjektets yta och den reflekterade
temperaturkompensationen (RTC), som bada kan stéllas in
manuellt i vrmekameran. Varje pixel i detektorn representerar en
temperaturpunkt som visas pa displayen som en falsk fargbild
(jfr. “1.2 Méatpunkt och métavstand” pa sidan 13).

Termografi (temperaturmatning med en vdrmekamera) &r en
passiv, berdringsfri matmetod. Det involverar den termiska bilden
som visar temperaturférdelningen pa ytan av ett féremal. Det
betyder att du inte kan titta in i eller ens genom féremal med

en varmekamera.



1.1 Emission, reflektans, transmission
Strélningen som registreras av vdrmekameran bestar av den

emitterade, reflekterade och sadnda langvagiga infrardda
stralningen som kommer fran objekten inom varmekamerans

synfalt.
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Figure 1.1: Emission, reflection and transmission

T/ Emissionsfaktor (g)
Emissionsfaktor (g) &r ett méatt pa férmagan hos ett
material att avge infrardd stralning.

e ¢ varierar beroende pa ytegenskaperna, materialet och, for vissa
material, &ven temperaturen p& matobjektet, samt beroende pa
spektralomradet fér den vdrmekamera som anvénds.

e Maximal emissionsfaktor: € = 1 (100%) (jfr.
“Svartkroppsstralare” pa sidan 39). € = 1 forekommer aldrig i
verkligheten.



e Verkliga kroppar: € < 1, eftersom verkliga kroppar ocksa
reflekterar och eventuellt dverfor stralning.

e Manga icke-metalliska material (t.ex. PVC, betong, organiska
amnen) har hog emissionsfaktor (e = 0,8 — 0,95) i det langvagiga
infrar6da omradet som inte &r beroende av temperaturen.

e Metaller, sarskilt de med en blank yta, har I&g emissivitet som
varierar med temperaturen.

e ¢ kan stéllas in manuellt i virmekameran.

Reflektans (p)
Reflektans (p) ar ett matt pa ett materials formaga att
reflektera infrardd stralning.

* p beror pa ytegenskaperna, temperaturen och typen av material.

e allmanhet reflekterar slata, polerade ytor mer an grova, matta
ytor av samma material.

e Temperaturen pa den reflekterade stralningen kan stéllas in
manuellt i virmekameran (RTC).

e RTC motsvarar omgivningstemperaturen i ménga
matapplikationer (framst med inomhustermografi).

e | de flesta fall kan du méta detta med till exempel testo 810
lufttermometer.

e RTC kan bestammas med en Lambert-stralare (jfr. “Matning av
reflekterad temperatur med en (improviserad) Lambert-stralare”
pé sidan 27).

¢ Reflexionsvinkeln fér den reflekterade infrardda stralningen ar
alltid densamma som infallsvinkeln (jfr. “Speglande reflektion”
pa sidan 31).



E Transmittans (1)

Transmittans () &r ett matt pa ett materials formaga att 6verfora
(slappa igenom) infrardd stralning.

e T beror pa materialets typ och tjocklek.
e De flesta material ar inte genomslappliga, det vill séga
permeabla, fér langvagig infrardd stralning.

Bevarande av energiprincipen fér stralning

enligt Kirchhoffs regler

Den infrardda stralningen som registreras av varmekameran

bestar av:

e stralningen som sénds ut av matobjektet,

o reflektionen fran omgivande stralning och

e transmission av stralning genom maétobjektet.

(jfr. Fig. 1.1, sid. 6)

Summan av dessa delar anges alltid till 1 (100%):
e+p+1=1

Eftersom transmissonen séllan spelar nagon roll i praktiken,

utelamnas 6verforingen 1 och formeln
€+p+T1=1

ar férenklad till



For termografi betyder detta:

ju lagre emissionsfaktor,

¢ desto hogre andelen reflekterad infraréd stralning ér,

e desto svarare ar det att goéra en exakt temperaturmatning och

e desto viktigare &r det att den reflekterade
temperaturkompensationen (RTC) ar korrekt instélld.

Korrelation mellan emission och reflektion

1. Mé&tning av féremal med hog emissionsfaktor (€ = 0,8):

e har lag reflektans (p): p=1-¢

e deras temperatur kan matas mycket noggrant med en
varmekamera

2. Métning av objekt med medelhdg emissionsfaktor

(0,6 < €£<0,8):

e har medelreflektans (p): p=1-¢

e deras temperatur kan méatas noggrant med en varmekamera

w

. Matning av objekt med lag emissionsfaktor (€ < 0,6):
har hog reflektans (p): p=1-¢

e temperaturméatning med varmekameran &ar mdjlig,
men du bor kritiskt granska resultaten

korrekt instalining av den reflekterade temperatur-
kompensationen ar oumbaérlig, eftersom den ger

ett stort bidrag till temperaturberédkningen



Att kontrollera att emissionsfaktorn &r ratt installd ar sarskilt
viktigt nar det ar stor temperaturskillnad mellan matobjektet
och omgivningen.

1. Dér temperaturen pa matobjektet dr hogre an

omgivningstemperaturen (jfr varmare i fig. 1.2, 11):

e for hdga emissionsfaktor-instéliningar resulterar i for laga
temperaturmatvarden (jfr kamera 2)

o for laga emissionsfaktor-instéllningar resulterar i for htga
temperaturmétvarden (jfr kamera 1)

2. Dar temperaturen p& matobjektet ar lagre an

omgivningstemperaturen (jfr dorrar i fig. 1.2, sid. 11):

e for hdga emissionsfaktor-instaliningar resulterar i fér héga
temperaturmatvarden (jfr kamera 2)

o for laga emissionsfaktor-instéliningar resulterar i for laga
temperaturmétvarden (jfr kamera 1)
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Figur 1.2: Konsekvens av en felaktig emissionsfaktor-
instéllning pa temperaturmatningen

OBS!

Ju stérre skillnaden ar mellan matobjektets temperatur och
omgivningstemperaturen och ju lagre emissionsfaktorn ar,
desto stérre blir matfelen. Dessa fel 6kar om emissionsfaktor-
installningen ar felaktig.




Vanligen notera:

e Du kan bara méata yttemperaturerna med en varmekamera;
du kan inte titta in i nagot eller genom nagot.

e Manga material som &r genomskinliga for det manskliga
ogat, till exempel glas, ar inte genomslappliga (permeabla)
for langvagig infrardd stralning (se “Métningar pa glas” pa
sidan 30).

e Ta vid behov bort eventuell tdckning fran méatobjektet,
annars méater varmekameran endast yttemperaturen pa
tackningen.

Varning: Folj alltid bruksanvisningen for méatobjektet!

e Det lilla antalet genomslappliga material inkluderar till
exempel tunna plastskivor och Germanium, det material
som linsen och skyddsglaset pa en Testo varmekamera &r
gjorda av.

e Om element som ligger under ytan paverkar
temperaturférdelningen av matobjektets yta genom ledning,
kan strukturer av det inre av matobjektet ofta identifieras i
varmebilden. Anda mater varmekameran bara yttemperaturen.
En exakt uppgift om temperaturvardena for element i
matobjektet &r inte mgjligt.



1.2 Matpunkt och matavstand

Tre variabler maste beaktas for att bestdmma lampligt matavstand
och det maximala méatobjekt som ar synligt eller méatbart:

e synfalt (FOV),

e det minsta identifierbara objektet (IFOVgeo), och

e det minsta méatbara objektet/matpunkten (IFOVmeas).

FOV

Figur 1.3: Varmekamerans synfélt



Varmekamerans synfalt (FOV) beskriver omradet som &r synligt
med varmekameran (jfr. Fig. 1.3, sid. 13). Det beror pa vilket
objektiv som anvénds (standard-, vidvinkel- eller teleobjektiv).

OBS!
Ett stort synfélt kraver ett vidvinkelobjektiv.

Dessutom bdér du kénna till specifikationen fér det minsta
identifierbara objektet (IFOVgeo) for din varmekamera.
Detta definierar storleken pa en pixel enligt avstandet.

Figur 1.4: Synfalt f6r en enda pixel
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Med en rumslig upplésning hos linsen pa 1,7 mrad och ett
matavstand pa 1 m har det minsta identifierbara objektet
(IFOVgeo) en kantlangd pa 1,7 mm och visas pa displayen som
en pixel (jfr. Fig. 1.4, sid. 14). For att fa en exakt matning bor
matobjektet vara 3 ganger storre an det minsta identifierbara
objektet (IFOVgeo).

Féljande tumregel géller darfér for det minsta méatbara objektet
(IFOVmeas): IFOVmeas = 3 X IFOVgeo

oBS!

e For en bra rumslig upplésning, bér du ha en standardoptik
eller ett telobjektiv, beroende pa anvandningsomradet.
Med testo Thermography-appens FOV-kalkylator, kan du
berédkna vardena for FOV, IFOVmeas och IFOVgeo for olika
avstand.

Ta reda pa mer om testo Thermography-appen
(https://www.testo.com/en/produkte/thermography-app)

Ga till IFOV-kalkylatorn online (https://www.testo.com/en/
products/ifov-calculator-thermal-imager-testo)




2 Termografi i praktiken
2.1 Métobjekt

1. Material och emissionsfaktorer
(” Ytan péa varje material har en specifik emissionsfaktor som
anvéands for att bestdamma hur mycket av den infrar6da
strélningen som kommer fran materialet
e reflekterade och
o stralade (utstralas fran sjalva féremalet).

2. Farg
* N&r man mater temperaturen med en varmekamera
' har fargen pa ett material ingen mérkbar effekt pa den
langvagiga infrardda stralningen som kommer fran
matobjektet. Morka ytor absorberar mer kortvagig infrarod
stralning an ljusa ytor och varms darfér upp snabbare. Den
emitterade infrardda strélningen beror dock pa temperaturen och
inte pa fargen pa ytan pa matobjektet. Till exempel séander en
varmare som &r svartmalad ut exakt samma mangd langvagig
infrardd strélning som en varmare som &r vitmalad vid samma
temperatur.

3. Ytan pa matobjektet

Matobjektets ytas egenskaper spelar en avgorande roll

vid temperaturméatning med en varmekamera. Eftersom

ytans emissionsfaktor varierar beroende pa ytans
struktur, smuts eller beldggning.
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Slata, blanka, reflekterande och/eller polerade ytor har i allménhet
en nagot lagre emissionsfaktor &n matta, strukturerade, grova,
vaderbitna och/eller repade ytor av samma material. Det finns
ofta spegelreflektioner med extremt slata ytor (jfr. “Speglande
reflektion”, sid. 31).

Vatten, sn6 och rimfrost har relativt hdg emissionsfaktor

(ca. 0,85 < € < 0,96), s4 matning av dessa dmnen &ar generellt sett
oproblematisk. Da&remot maste man komma ihag att temperaturen
pa matobjektet kan stéras av naturliga belaggningar av denna typ.
Eftersom fukt kyler ytan pa méatobjektet nér det avdunstar och sn6
har goda isolerande egenskaper. Rimfrost bildar vanligtvis inte en
tat yta, sa& rimfrostens emissionsférméga samt ytan under den
maste beaktas vid matning.

Nedsmutsning pa ytan av matobjektet, sdsom damm, sot eller
smorjolja, 6kar i allménhet ytans emissionsfaktor. Att méata
smutsiga féremal ar darfor generellt sett oproblematiskt. Din
varmekamera mater dock alltid temperaturen pa ytan, det vill
sdga pa smutsen, och inte den exakta temperaturen pa ytan pa
matobjektet under.



OBS!

e Ett materials emissionsfaktor ar starkt beroende av
strukturen p& materialets yta.

e Var uppmarksam pa den korrekta emissionsfaktor-
instéllningen enligt tdckningen pa ytan av matobjektet.

e Undvik att mata pa vata ytor eller ytor tackta av snoé eller
rimfrost.

e Undvik att mata pa 16st liggande smuts (forfalskad
temperatur pa grund av luftfickor).

e Var uppmarksam pa mojliga stralningskallor i omgivningen
(t.ex. sol, varmare etc.), speciellt vid matning av slata ytor.

2.2 Matning av milj6

1. Omgivande temperatur
| Foérutom emissionsfaktor-instéllningen (g), bor du ockséa

rakna in den reflekterade temperatur-instéllningen (RTC),
sa att din vdrmekamera kan berdakna temperaturen pa ytan pa
matobjektet korrekt. | manga métapplikationer motsvarar den
reflekterade temperaturen den omgivande temperaturen (jfr.
“2. Stralning” pa sidan 19). Du kan avgéra detta med en
lufttermometer, t.ex. testo 810. En noggrann instéllning av
emissionsfaktorn ar séarskilt viktig dar det finns en stor skillnad i
temperatur mellan méatobjektet och matmiljon (jfr. Fig. 1.2, sid. 11).
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2. Stralning
| Varje féremal med en temperatur 6ver absoluta

nollpunkten (0 Kelvin = -273,15 °C) avger infrarod

strélning. Speciellt objekt med stor temperaturskillnad
fran méatobjektet kan stéra den infrar6da matningen till f6ljd av sin
egen stralning. Du bor undvika eller eliminera stérningskallor av
detta slag nar det ar mojligt. Genom att avskarma stérningarna
(t.ex. med duk eller en kartong) kan du minska denna negativa
effekt pa matningen.
Om effekten av stérningen inte kan avlagsnas, kommer den
reflekterade temperaturen inte att motsvara
omgivningstemperaturen.

En Lambert-stralare rekommenderas till exempel for att mata
den reflekterade stralningen i samband med din varmekamera
(jfr. “Bestdmma temperaturen for den reflekterade stralningen”
pa sidan 27).

Infraréd stralning som kommer fran en klar himmel kallas

i vardagligt tal for “kall himmelstralning”. Nar himlen &r klar
reflekteras “kall himmelstralning” (~ -50 till -60 °C) och het
solstralning (~ 5500 °C) under hela dagen. Solen tar bara upp en
liten del av hela himlavalvet, vilket innebar att den reflekterade
temperaturen normalt ligger under 0 °C, aven en solig dag.
Féremal varms upp av solen eftersom de absorberar solljus.
Detta paverkar yttemperaturen avsevart, i vissa fall i timmar
efter exponering for solstralning.



Figure 2.1: Reflektion vid utomhusmaétning

| figur 2.1 kan man se att rdnnan visas som kallare 4n husvéggen
pé varmebilden. Men bada har ndstan samma temperatur. Bilden
maste darfor tolkas.

Lat oss anta att rénnans yta &r galvaniserad och har extremt lag
emissionsfaktor (¢ = 0,1). Endast 10 % av den langvagiga
infrardda stralningen som kommer fran rénnan &r darfor stralning
inifrdn och 90 % &r reflekterad omgivande stralning (RTC).

Om himlen &r klar reflekteras bland annat “kall himmelstralning”
(~ -50 till -60 °C) pa rannan. Varmekameran &r instélld pa € =
0,95 och RTC = -55 °C for att sékerstélla korrekt matning av
husvéggen. Pa grund av den extremt laga emissionsfaktorn

och extremt hdga reflektansen visas rannan som for kall pa
varmebilden. For att visa temperaturerna for bada materialen
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korrekt pa varmebilden kan du &ndra emissionsfaktorn for
specifika omraden i efterhand med hjélp av analysmjukvara (t.ex.
IRSoft eller testo Thermography App). For att bestdmma ratt RTC
rekommenderar vi en Lambert-stralare (jfr. “Praktisk bestdmning
av € och RTC”, sid. 25).

OBS!

Bortse aldrig fran effekten av din egen personliga infraréda
stralning.

Andra din position under métningen for att identifiera
eventuella reflektioner. Reflektioner ror sig, termiska
egenskaper hos matobjektet forblir pa samma plats, aven
om synvinkeln andras.

Undvik méatningar ndra mycket varma eller mycket kalla
foremal, eller skarma av dem.

Undvik direkt solstralning, &ven om den intraffar flera
timmar fére matningen. Gér matningar tidigt pa morgonen.
Gor sa langt det ar mojligt utomhusmatningar under en
molnig himmel.

| 3. Vader

En mycket molnig himmel erbjuder idealiska férhallanden

for infraréda matningar utomhus, eftersom den avskarmar
matobjektet fran solstralning och “kall himmelstralning”
(jfr. “2. Stralning” pa sidan 19).
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Kraftig nederbdrd (regn, snd) kan stdra matresultatet. Vatten,

is och snd har hég emissionsfaktor och &r ogenomtrénglig for
IR-stralning. Dessutom kan matningen av vata féremal resultera
i matfel, eftersom ytan pa matobjektet kyls ner nar nederbérden
avdunstar (jfr. “3. Méatobjektets yta” pa sidan 16).

(jfr. “2. Stralning” pa sidan 19)

OBS!

e Utfor helst matningar under en mycket molnig himmel.
e Ta hansyn till molntacket flera timmar fére matningen.
e Undvik kraftig nederb6rd under matningen.

4. Luft

Den relativa luftfuktigheten i matmiljon bor vara tillrackligt
lag for att det inte ska finnas ndgon kondens i luften (dimma), pa
matobjektet, pa skyddsglaset eller pa varmekamerans lins. Om
linsen (eller skyddsglaset) har immatiserats, kommer en del av den
infraréda stralningen som traffar varmekameran inte att tas emot,
eftersom stralningen kommer att misslyckas med att helt
penetrera linsen genom vattnet.
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Extremt tat dimma kan paverka matningen, eftersom vatten-
dropparna i transmissionsriktningen sldpper igenom mindre
infrardd stralning.

Vind eller drag i rummet kan paverka temperaturmatningen med
varmekameran.

Som ett resultat av varmevaxlingen (konvektionen) har luften néra
ytan samma temperatur som matobjektet. Om det &r blasigt eller
dragigt kommer detta luftskikt att “blasa bort” och ersattas med
ett nytt skikt som @nnu inte anpassat sig till matobjektets
temperatur. Konvektionen innebéar att varme avleds fran det varma
matobjektet eller absorberas av det kalla matobjektet tills
temperaturen pé luften och matobjektets yta har anpassat sig till
varandra. Denna varmevaxlingseffekt 6kar med temperatur-
skillnaden mellan matobjektets yta och omgivningstemperaturen.

Vissa suspenderade partiklar, sdsom damm, sot och rok,
tillsammans med vissa angor, har hdg emissionsfaktor och ar
knappt transmissiva. Det betyder att de kan férsdmra méatningen,
eftersom de sjélva avger infraréd stralning som fangas upp av
varmekameran. Dessutom kan bara en del av IR-stralningen fran
matobjektet ta sig &nda fram till virmekameran, eftersom den
sprids och absorberas av partiklarna i luften.
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OBS!

Utfor inte matningar i tjock dimma eller 6ver vattenanga.
Utfor inte matningar nar luftfuktigheten kondenserar pa
varmekameran (se “Fukt, sné och rimfrost pa ytan”

pa sidan 17).

Undvik vind och andra luftfloden under matningen nér
det ar mgjligt.

Notera luftfldodenas hastighet och riktning under méatningen
och ta med dessa data i din analys av varmebilderna.
Mat inte i kraftigt fororenad luft (t.ex. ndr damm nyligen
har storts).

Mat alltid med minsta majliga matavstand for din
matapplikation for att minimera effekten av eventuella
svavande partiklar i luften.

5. Ljus

Varken ljus eller belysning spelar ndgon betydande roll vid
matning med en varmekamera.

Det gér ocksé att mata i morker, eftersom varmekameran

mater langvagig IR-stralning.

Det finns emellertid ljuskéllor som sjélva avger IR-varmestralning
och alltsé kan paverka temperaturen i intilliggande objekt. Du bor
darfor inte méata nar det till exempel finns direkt solinstralning eller
nara en varm glédlampa. Kalla ljuskallor, som LED eller neonljus,
ar inte kritiska, eftersom de omvandlar majoriteten av energin som
anvands till synligt ljus och inte infraréd stralning.
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2.3 Praktisk bestdmning av € och RTC

For att bestimma emissionsfaktorn pa matobjektets yta

kan du till exempel:

e Se emissionsfaktorn i en tabell (jfr. “3.2 Emissionstabell” pa
sidan 50). Véarden i emissionsfaktor-tabeller ar alltid
endast riktvarden.

¢ Emissionsfaktorn pa ditt méatobjekts yta kan darfor skilja sig
fran det angivna riktvardet.

e Bestdm emissionsfaktorn med hjalp av en jamférande matning
med en anliggningstermometer (t.ex. med testo 905-T2 eller
testo 925) (jfr. “1. Metod med kontakttermometer” pa sidan 25).

e Bestdm emissionsfaktorn med hjélp av en jamférande méatning
med hjalp av varmekameran (jfr. “2. Metod med varmekamera”
pé sidan 26).

Bestdmning av emissionfaktorn med hjalp av en
jamférande matning

1. Metod med hjalp av en anliggningstermometer

Mat forst temperaturen pé ytan pa matobjektet med en
anliggningstermometer (t.ex. testo 905-T2 eller testo 925).

Méat nu temperaturen pa ytan pa matobjektet med varmekameran
med en forinstélld emissionsfaktor pa 1. Skillnaden mellan
temperaturvdrdena som méts av anliggningstermometern och
varmekameran beror pa att emissionsfaktorn ar installd fér hogt.
Genom att gradvis séanka emissionsfaktor-instéliningen kan du
andra den uppmatta temperaturen tills den motsvarar vérdet som
erhallits i anliggningsmétningen. Den instéllda emissionsfaktorn
motsvarar emissionsfaktorn hos méatobjektets yta.
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2. Metod med hjélp av virmekameran

Fast forst en bit emissionstejp (t.ex. vdrmebestandig emissionstejp
fran Testo) péa ditt matobjekt. Efter att ha vantat en kort stund kan
du mata temperaturen pa ytan p& matobjektet i det avtejpade
omradet med hjélp av din varmekamera med en installd
emissionsfaktor for den sjalvhaftande tejpen. Denna temperatur ar
din referenstemperatur. Justera nu emissionsfaktor-instéllningen
tills varmekameran mater samma temperatur i det omrade som
inte &r tejpat som referenstemperaturen som just uppmatts. Den
nu instéllda emissionsfaktorn motsvarar emissiviteten fér ytan

pa matobjektet.

Som ett alternativ till emissionstejpen kan du ocksa:

e bestryka matobjektet med en beldggning eller farg med kénd
emissionsfaktor.

e bestryka matobjektet med ett tjockt lager (> 0,13 mm) av
varmebestandig olja (e = 0,82).

e bestryka matobjektet med ett tjockt lager av sot (e = 0,95).

* bestadm emissionsfaktorn och RTC med e-Assist-funktionen
(testo 868/868s, testo 871/871s, testo 872/872s).

OBS!

e Var forsiktig: folj alltid matobjektets bruksanvisning!

e Vid ytbehandling eller limning av méatobjektet, ta hansyn
till att ytbelaggningen eller tejpen forst maste anpassas till
objektets temperatur innan en korrekt matning ar majlig.
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Bestamning av temperaturen pa den
reflekterade stralningen

Né&r du har uteslutit alla mojliga stérningskallor som kan paverka
din matning, ar temperaturen pa den reflekterade infraréda
strélningen densamma som den omgivande temperaturen.

Du kan mata omgivningstemperaturen med en lufttermometer,
t.ex. testo 810, och ange RTC i din virmekamera. Men om det
finns kéllor for infrardd stralning i matmiljon boér du bestamma
temperaturen pa den reflekterade stralningen for att sékerstalla
ett korrekt méatresultat.

Matning av reflekterad temperatur med en (improviserad)
Lambert-stralare
En Lambert-stralare ar ett objekt som reflekterar infallande
stralning med optimal diffusion, dvs i alla riktningar.
Du kan méta temperaturen pa den reflekterade stralningen pa en
Lambert-stralare med hjélp av vdrmekameran. For detta &ndamal
ar en bit aluminiumfolie som har skrynklats ihop och sedan vikas
ut igen en lamplig ersattning for en Lambert-stralare.
Folien har hég reflektans och tack vare den skrynkliga strukturen
ar den diffusa reflektionen av stralningen nastan perfekt
(jfr. Fig. 2.3, hoger sida av aluminiumfolien, sid. 32).
For att méata temperaturen pa den reflekterade stralningen, placera
Lambert-stralaren ndra matobjektet eller helst pa ytan av
matobjektet. Mat sedan temperaturen pa strélaren med
emissionfaktorn instélld pa 1. Kameran kommer nu att berédkna
temperaturen pa den infallande strélningen. Du kan nu mata in
detta varde som RTC i din virmekamera och mata temperaturen
pa matobjektet med den installda emissionfaktorn for ytan pa
ditt méatobjekt.
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2.4 Felkallor vid infrardd méatning

Féljande faktorer kan stdra resultatet av din infraréda matning:
e Felaktigt instélld emissionsfaktor
» Bestdm och stall in korrekt emissionsfaktor (jfr. “Bestamma
emissionsfaktorn med hjélp av en jamférande matning”
pé sidan 25).
e Felaktig RTC-instéllning
» Bestdm och stéll in den reflekterade temperaturen
(jfr. “Bestamma temperaturen for den reflekterade
stralningen” pa sidan 27).
e Otydlig varmebild
» Fokusera din varmebild pa plats, eftersom skérpan
inte kan @ndras nér bilden val har tagits.
e Matavstandet ar for langt eller for kort
e Matning tagen med olamplig lins
e Matpunkten ar for stor
» Nar du gér matningen, var uppmaéarksam pa det minsta
fokusavstandet for din varmekamera.
» Som nér du tar ett vanligt fotografi, gor ett lampligt val
mellan teleobjektiv och vidvinkelobjektiv.
» Valj ett litet matavstand dar det ar mojligt.
e Fel i transmissionsriktningen (t.ex. luftféroreningar, héljen, etc.)
o Effekt av externa strélningskallor (t.ex. glédlampor, sol,
varmeelement, etc.)
e Feltolkning av termisk bild pa grund av reflektion
» Undvik att méata dar det finns stérningar.
» Inaktivera eller skdrmstoérningar nar det ar majligt,
eller ta med dess inverkan i analysen av varmebilden.
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e Snabb férandring av omgivningstemperaturen
» Om det sker forédndringar i omgivningstemperaturen
fran kall till varm finns det risk fér kondens pa linsen.
» Om mojligt, anvand varmekamera med
temperaturstabiliserade detektorer.
e Feltolkning av varmebilden pa grund av bristande kunskap
om utformningen av méatobjektet
» Typ och utformning av méatobjektet bdr vara kénd.
» Anvand aven riktiga bilder (foton) dar det ar majligt for
att tolka varmebilderna.
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Matning pa glas

Det manskliga 6gat kan se genom glas, men glas &r
ogenomtréangligt for infraréd stralning. Varmekameran mater darfoér
endast yttemperaturen pa glaset och inte temperaturen pa
materialen bakom det (jfr. Fig. 2.2). Glas ar dock genomslappligt
for kortvagig stralning, sdsom solstralning. Du bor darfor notera
att solljus som skiner genom fonstret till exempel kan varma ditt
matobjekt.

Glas &r ocksé ett reflekterande material. Var darfér uppmérksam
pé spegelreflektion nar du méter pa glas (jfr. “Speglande
reflektion” pa sidan 31).

Glasskiva fors
in framfor

matobjektet

Figure 2.2: Matning pa glas
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Mitning pa metall

Metaller, sarskilt de med en blank yta, ar starka reflektorer av
langvagig infrardd strélning. De har mycket lag emissionsfaktor,
som kan bli temperaturberoende vid hégre temperaturer. Att
mata temperaturen pa dessa med en varmekamera ar darfor
problematiskt. Férutom att reglera emissionsfaktorn &ar en korrekt
instéllning av den reflekterade temperaturen (jfr. “Bestdmning
av temperaturen for den reflekterade stralningen” pa sidan 27)
sarskilt viktig. Observera ocksa raden som ges om
spegelreflektion (jfr. “Speglande reflektion” p& sidan 31).

Om metaller malas & mé&tningen inget problem, eftersom farg
generellt har hég emissionsfaktor. Du maste dock aterigen vara
medveten om reflektioner av omgivande stralning har.

Speglande reflektion

En val synlig spegelreflektion &r ofta en indikator pa en
hogreflekterande yta, dvs en yta med |ag emissionsfaktor. Att det
manskliga 6gat uppfattar mycket spegling i det synliga omradet
betyder dock inte alltid att det ocksa ar starkt reflekterande i det
infraroda omradet. Till exempel kan speglande reflektioner av
omgivande strélning ses pa varmebilden av en malad yta (t.ex.
silhuetten av personen som maéter), &ven om férg generellt har hog
emissionsfaktor (¢ = 0,95). Likasa kan konturerna av reflekterade
foremal i m&tmiljon inte ses pa varmebilden av en sandstensvégg,
till exempel, &ven om sandsten har Iag emissionsfaktor (¢ = 0,67).
Huruvida den omgivande stralningen reflekteras spegelblankt i
tydliga konturer beror darfor inte i férsta hand pa
emissionsfaktorn, utan p& ytans struktur.
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Figure 2.3: Speglande och diffus reflektion

All stralning reflekteras alltid i samma vinkel som den traffar ytan.
Det betyder att féljande tumregel alltid galler: infallsvinkel =
reflektionsvinkel. Detta ar tydligt igenkannligt i figur 2.3 i det
férstorade tvéarsnittet av den slata halvan av aluminiumfolien
(vanster sida). Har reflekteras den infraréda stralningen fran den
som méater i samma form som den traffade ytan (spegelreflektion).
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Sjalvklart géller regeln for infallsvinkel = reflektionsvinkel aven for
den infraréda stralningen som traffar den skrynkliga aluminium-
folien (hdger sida). Har faller dock de infraréda stralarna pa
delomraden med olika gradienter snarare &n pa en plan yta.
Precis som pa en Lambert-strélare reflekteras de darfor at olika
hall. Denna diffusa reflektion gor att inga konturer av kallorna for
reflekterad infrardd strélning kan ses. Reflexionen pa hela den
skrynkliga sidan av aluminiumfolien ar en blandning av den
infrardda strélningen fran de tva reflekterade stralkallorna
(personen som mater och bakgrunden bakom den som mater).

OBS!

En kraftig spegling i det synliga omradet innebér inte alltid
ocksa stark reflektion i det infraréda omradet.

Var alltid medveten om effekten av din egen personliga
infraréda stralning.

Ytor pa vilka ingen spegelreflektion kan detekteras kan
ocksa ha hog reflektans.

Mat slata ytor fran olika vinklar och riktningar for att
identifiera vilka av ojamnheterna i temperaturférdelningen
som kan hanforas till reflektion och vilka som beror pa
matobjektet.
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2.5 Optimala forhallanden for infrarod matning

Stabila miljoférhallanden &r sarskilt viktiga for infrardd matning.
Detta innebar att omgivningsférhallandena, féremal i matmiljon
och eventuella andra paverkande faktorer inte bor férandras under
matningen. Detta &r det enda séattet att bedéma eventuella
stérningar och dokumentera det fér senare analys.

For matningar utomhus bér vaderférhallandena vara stabila och
himlen molnig for att avskdrma matobjektet fran bade direkt
solstralning och “kall himmelstralning”. Du maste ocksa vara
medveten om att matobjekt fortfarande kan varmas upp fran
tidigare exponering for solstrélning pa grund av deras
varmelagringskapacitet.

De ideala méatférhallandena &r:

e Stabila vaderforhallanden

e Molnig himmel fére och under méatningen (fér matningar
utomhus)

¢ Ingen direkt solstralning fére och under matningen

e Ingen nederbérd

e Ytan pa méatobjektet ska vara torr och fri fran termiska
stérningskallor (t.ex. inget 16v eller flis pa ytan)

e Ingen vind eller drag

e Inga stdrningar i matmiljon eller i transmissionsriktningen

e En matobjektyta med hég emissionsfaktor som &r kadnd exakt

For byggnadstermografi rekommenderas en skillnad pa minst

10 °C mellan inne- och utetemperatur.
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2.6 Den perfekta varmebilden

NA&r du tar en varmebild bér du vara uppmérksam pa sarskilt

tva saker:

e att vélja ratt bildsektion, och

o fokusera varmebilden korrekt pa det omrade som ar relevant
for matningen.

Som med en vanlig digital bild kan du inte andra vare sig

bildutsnittet eller bildens skarpa nar varmebilden vél har sparats.

For att fa en perfekt varmebild kan du gora féljande andringar i din
varmekamera och i analysmjukvaran (t.ex. testo IRSoft eller testo
Thermography App):

e Andra instéllningen fér emissionsfaktor och reflekterad temper-
aturkompensation (RTC). Detta kan ocksa goras punkt-for-punkt
eller via omraden med professionell analysmjukvara, sdsom
testo IRSoft eller testo Thermography App till exempel.

e Valj en lamplig fargpalett (t.ex. jarn, regnbége, etc.). Beroende
pa fargpalett far du en lattolkad varmebild med hog kontrast.
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-L0°C Figur 2.4:
[ stallain
temperaturskalan

-238°C

e Justera temperaturskalan manuellt. Detta gér att du kan
forbattra temperaturgraderingen eller farggraderingen av
din varmebild (jfr. Fig. 2.4).

Observera féljande tips for att ta varmebilden:

e Ta hansyn till, férhindra eller skdrma av alla stérningar.

e Ytan pa matobjektet bor vara fri fran optiska och termiska
storkallor. Om mojligt, ta bort skydd och féremal som
orsakar storningar fran miljon.
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Andra din position ndr du gér matningen fér att identifiera even-
tuella reflektioner. Reflektioner rér sig, termiska egenskaper hos
matobjektet forblir pa samma plats, &ven om synvinkeln &ndras.
Din matpunkt bér aldrig vara stérre an ditt méatobjekt.

Hall matavstandet sa litet som mojligt.

Anvand ett objektiv som passar din matuppgift.

Anvandning av ett stativ rekommenderas for exakt métning av
detaljer.

Utformningen av ditt méatobjekt bér vara kand for att moéjliggora
korrekt identifiering av termiska egenskaper.

Anvand en varmekamera med en inbyggd digitalkamera, sa att
du kan granska “vanliga” bilder vid senare analys.

Observera alla omgivningsférhallanden. Mat och dokumentera
dessa vid behov fér senare analys av varmebilderna.
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3 Bilaga

3.1 Termografi-ordlista

Absoluta nollpunkten

Absoluta nollpunkten &r -273,15 °C (0 Kelvin = -459,69 °F). Alla
kroppar vars temperatur ar vid absolut noll avger ingen infrar6d
stralning.

Absorption

Nér elektromagnetisk infrardd stralning tréffar ett foremal
absorberar foremalet en del av denna energi. Absorptionen av
infrardd strélning gor att féremalet varms upp. Varmare féremal
avger mer infrardd stralning an kallare féremal. Den absorberade
infraréda stralningen omvandlas alltsa till emitterad infrarod
stralning (som stralar fran objektet). Absorptionsférmagan
motsvarar emissionsfaktor.

Den infallande infrardda stralningen pa foremalet som inte
absorberas reflekteras och/eller transmitteras (slédpps igenom).

Acklimatiseringstid

Acklimatiseringstiden ar den tid som vdrmekameran behdver for
att anpassa sig till den omgivande temperaturen pa maétplatsen
for att mata inom specifikationen. Ta acklimatiseringstiden for
din vdrmekamera fran bruksanvisningen.
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Bilduppdateringsfrekvens

Specifikation i hertz fér hur ofta per sekund den visade bilden
uppdateras (t.ex. 9 Hz / 33 Hz / 60 Hz). En bilduppdaterings-
hastighet pa 9 Hz innebér att varmekameran uppdaterar
varmebilden i displayen nio ganger per sekund.

Celsius (°C)

Temperaturenhet. Vid normalt tryck &r nollpunkten pa Celsius-
skalan (0 °C) vattnets frystemperatur. Ytterligare en fixpunkt
for Celsiusskalan ar kokpunkten for vatten vid 100 °C.

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

Coldspot och hotspot

Den kallaste punkten i ett omrade péa varmebilden kallas

“Cold spot” och den hetaste punkten kallas “Hot spot”. Genom
att anvénda funktionen “Automatisk Hot/Cold Spot Recognition”
kan du visa dessa tva flackar direkt pa din varmebild i kamerans
display.

Denna funktion &r ocksa tillgénglig i manga av analysmjukvaru-
paketen, t.ex. med testo IRSoft eller testo Thermography App.
Dar kan du ocksa visa dessa tva flackar for alla omraden av
varmebilden du vill definiera.
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Daggpunkt/daggpunktstemperatur

Temperatur vid vilken vatten kondenserar. Vid
daggpunktstemperatur ar luften mattad med mer an 100 %
vattenanga. Nar luften inte kan absorbera mer vattenénga bildas
kondensat.

Detektor

Detektorn tar emot den infraréda stralningen och omvandlar den
till en elektrisk signal. Detektorns geometriska uppldsning visas
i pixlar och den termiska uppldsningen med NETD.

Emissionsfaktor ()

Ett matt pa ett materials formaga att avge (avge) infraréd stralning.
Emissionsfaktorn varierar beroende pa ytegenskaperna, materialet
och, for vissa material, &ven pa objektets temperatur.

Fahrenheit (°F)

Temperaturenhet som framst anvands i Nordamerika.
°F=(°C x 1,8) + 32.

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

FOV (Field Of View)

Varmekamerans synfalt. Detta anges som en vinkel (t.ex. 32°) och
definierar omradet som kan ses med varmekameran. Synféltet ar
beroende av detektorn i varmekameran och av vilket objektiv
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som anvands. Med samma detektor har vidvinkelobjektiv ett stort
synfélt, medan teleobjektiv (t.ex. Testos 9°-teleobjektiv) och
superteleobjektiv har ett litet synfalt.

Fargpalett

Val av fargdisplay for varmebilden i kameran (t.ex. “regnbage”,
“jarn”, “graskala” fargpalett). Varmebildernas kontraster kan visas
med varierande kvalitet beroende pa matuppgift och fargpalett-
uppsattning.

Fargpaletten kan ocksa stéllas in individuellt med analysmjukvara
(t.ex. med testo IRSoft eller testo Thermography App) efter att
varmebilden har sparats. Var ocksa uppmarksam pa tolknings-
barheten av din varmebild nar du véljer fargpalett. | de flesta fall
férknippas réda och gula farger intuitivt av tittaren med varme,
gréna och bla farger med kyla.

Grakroppsstralare

Eftersom det inte finns nagon idealisk svartkroppsstralare (e = 1),
néjer vi oss med konceptet “grakroppsstralare” (e < 1). Manga
byggnadsmaterial eller organiska material kan ungefér beskrivas
som grakroppsstrélare i ett smalt spektralomrade. Detta innebéar
att man bortser frdn emissionsfaktorns vaglangdsberoende (jfr.
“Stralning fran fargade kroppar”), eftersom den spektrala
kénsligheten hos vanliga vdrmekameror bara tacker en liten
spektral del av det infrardda spektrumet. Detta representerar
déarfor en tillaten approximation.

Till skillnad fran svartkroppsstralare absorberar grakroppsstralare
aldrig 100 % av den stralning som traffar dem, vilket innebéar att
intensiteten pa stralningen de avger ocksa ar lagre.
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Hotspot
Jfr. “Coldspot och hotspot” pa sidan 39.

Idealisk stralare
Jfr. “Svartkroppsstralare” pa sidan 47.

IFOVgeo (omedelbart synfilt)

IFOVgeo indikerar kamerasystemets upplésning. Den indikerar
vilka detaljer kamerasystemet kan se beroende pa detektorn och
objektivet. Kamerasystemets (IFOVgeo) upplésning anges i mrad
och beskriver det minsta objekt som fortfarande kan avbildas pa
varmebilden, beroende pa matavstandet. Storleken pa detta
objekt motsvarar en pixel pa varmebilden.

IFOVmeas (méatning av omedelbart synfélt)

Beteckning pa det minsta foremalet vars temperatur kan matas
noggrant av varmekameran. Det &r 2-3 ganger storre an det
minsta identifierbara objektet (IFOVgeo).

Tumregeln &r: IFOVmeas =~ 3 x IFOVgeo.

IFOVmeas kallas ocksa fér den minsta matpunkten som

ska métas.

Infrardd strélning

Infraréd stralning ar elektromagnetisk stralning. Alla féremal med
en temperatur 6ver absoluta nollpunkten (0 Kelvin = -273,15 °C)
avger infrardd stréalning. Infrardéd strélning tacker vaglangds-
omradet fran 0,78 pm upp till 1000 pm (= 1 mm) och gransar
darfor till vaglangdsomradet for ljus (0,38 till 0,78 pm).
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Varmekameror mater ofta den langvagiga infraréda stralningen
i omradet fran 8 pm till 14 pm (testo 865/865s, testo 872/872s,
testo 883, testo 890), eftersom atmosfaren i detta vaglangds-
omrade &r extremt permeabel for infraréd stralning.

IR-bild

Bild som visar temperaturférdelningarna pa féremals ytor med
olika féarger for olika temperaturvarden. Varmebilder tas med en
varmekamera.

Isotermer

Linjer med samma temperatur. Du kan visa isotermer med hjélp
av analysmjukvara (t.ex. testo IRSoft) eller med hdgkvalitativa
varmekameror. Detta innebar att alla matpunkter i vdrmebilden
med temperaturvarden inom ett fordefinierat omrade markeras

i farg.

Kalibrering

Procedur dar matvardena for ett instrument (verkliga varden) och
matvardena for ett referensinstrument (nominella varden) méts och
jamférs. Resultatet gér det mojligt att dra slutsatser om huruvida
de faktiska méatvardena for instrumentet fortfarande ligger inom

ett tillatet grans-/toleransomrade. Till skillnad fran en justering
dokumenteras endast den identifierade avvikelsen fran det faktiska
matvardet vid en kalibrering och justeras inte till det nominella
matvéardet. De intervall med vilka en kalibrering ska utféras beror
pé respektive matuppgifter och krav.
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Kelvin (K)

Temperaturenhet.

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

K="°C + 273,15.

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

Kondensation

Overgéng av ett &mne fran gasformigt till flytande tillstand.
Luftfuktighet kan kondensera pa ytor om yttemperaturen,
och darmed temperaturen pé luften pa ytan, &r lagre &n
daggpunktstemperaturen.

Konvektion
Varmeoverforing, vilket innebér att termisk energi flyttas fran en
vatska eller gas till en annan som ett resultat av masstransport
av partiklar.

Lambert-stralare

En Lambert-stralare &r ett objekt som reflekterar infallande
strélning med optimal diffusion; med andra ord reflekteras den
infallande strélningen med lika styrka i alla riktningar.

Du kan méta temperaturen pa den reflekterade stralningen pa
en Lambert-stralare med hjalp av virmekameran.

Lasermarkor

Med lasermarkdren visas lasermarkeringen parallaxfri, vilket

gor att du kan se den exakta positionen for laserpunkten pa
varmekamerans display. Denna funktion ingar i vdrmekamerorna

testo 872/872s, testo 883 och testo 890.
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Laserpekare

En laserpekare stodjer malsdkning pa matytan (en réd prick
projiceras p& matobjektet). Lasermarkeringen och mitten av bilden
av matytan dverensstammer inte exakt, eftersom de sitter pa olika
optiska axlar. Den fungerar som en guide.

OBS! Laserklass 2: Rikta aldrig lasern mot méanniskor eller djur
och titta aldrig in i lasern! Detta kan skada 6égonen!

Linser

Storleken pa varmekamerans synfalt, och darmed aven storleken
pa& matpunkten, andras beroende pa vilken lins som anvands. Ett
vidvinkelobjektiv (t.ex. 42°) &r sarskilt lamplig om du vill fa en
Overblick dver temperaturférdelningen dver en stor yta. Du kan
anvanda ett teleobjektiv (t.ex. 10°) for att mata sméa detaljer med
precision, dven fran ett stérre avstand. Ett superteleobjektiv (till
testo 890) finns ocksa for att méata dven de minsta detaljerna pa
langt avstand.

Matflack
Jfr. “lIFOVmeas (Matning av omedelbart synfalt)” pa sidan 42.

NETD (Noise Equivalent Temperature Difference)

Nyckeltal f6r minsta mdéjliga temperaturskillnad som kan ses av
kameran. Ju mindre detta vérde ar, desto battre &r vdrmekamerans
matuppldsning eller varmekéanslighet.
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Reflektans (p)

Ett materials formaga att reflektera infrardd stralning.
Reflexionsférmagan beror pa ytegenskaper, temperatur
och materialtyp.

Relativ luftfuktighet (% RH)

Procentuell specifikation av vattenangans mattnadsniva i luft. Till
exempel, vid 33% relativ luftfuktighet innehaller luften endast ca ¥
av den maximala volymen vattenanga som luften kan absorbera
vid samma temperatur och samma lufttryck. Vid en luftfuktighet
over 100 % borjar kondensat bildas, eftersom luften ar helt mattad
och inte kan absorbera mer fukt. Den gasformiga vattendngan i
luften blir darfér flytande. Ju varmare luften ar, desto mer vatten-
anga kan den absorbera utan att det bildas kondens. Av denna
anledning sker kondens alltid forst pa kalla ytor.

Riktig kropp
Jfr. “Grakroppsstralare” pa sidan 41.

RTC (Reflected Temperature Compensation)

En del av den termiska stralningen reflekteras med verkliga
kroppar. Denna reflekterade temperatur méaste beaktas vid
matning av objekt med lag emissionsfaktor. En offsetfaktor i
kameran gor det mojligt att berékna reflektionen, vilket innebéar att
temperaturmétningens noggrannhet férbattras.

Detta gors vanligtvis med hjélp av en manuell inmatning i kameran
och/eller via programvaran.
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| de flesta fall &r den reflekterade temperaturen identisk med
omgivningstemperaturen (sarskilt vid inomhustermografi). Om
den infrardda stralningen fran stérningar reflekteras pa ytan av
matobjektet, bor du bestamma temperaturen pa den reflekterade
stralningen (t.ex. med hjéalp av en Lambert-stralare).

Den reflekterade temperaturen har liten effekt pa foremal med
mycket hég emissionsfaktor.

Stréalning fran fargade kroppar

Stralning frdn material vars emissionsfaktor beror pa vaglangden.
Om du tittar p4 samma objekt med en varmekamera i det
langvagiga infrardda omradet (LWIR, 8 - 14 ym) och en varme-
kamera i det mellanvagiga infraréda omradet (MWIR, 3 - 5 ym),
kan det bli nédvandigt for att stélla in olika emissionsfaktorer i
varmekameran.

Svartkroppsstralare

Ett foremal som absorberar all energi fran den infallande infraréda
strélningen, omvandlar den till sin egen infraréda strélning och
avger den i sin helhet. Emissionsférméagan for svartkroppsstralare
ar exakt 1. Det finns darfoér ingen reflektion eller transmission av
stralningen. Objekt med egenskaper av denna karaktar
forekommer inte i praktiken.

Utrustning for kalibrering av varmekameror kallas anda for
svartkroppsstralare. Deras emissionsfaktor &r dock bara knappt 1.

Synfalt
Jfr. “FOV (Field Of View)” pé sidan 40.
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Temperatur
Tillstandsvariabel for energin i en kropp.

Termogram
Jfr. “Varmebild” pa sidan 49.

Termografi

Avbildningsprocedur med hjéalp av matteknik som visualiserar
varmestralning eller temperaturfordelningarna pa féremals ytor
med hjalp av en vdrmekamera.

Transmittans (1)

Matt pa ett materials férméaga att tillata infrardéd strélning att
passera genom det. Det beror pa tjockleken och typen av
materialet. De flesta material &r inte genomslappliga for
langvagig infraréd stralning.

Tvapunktsmatning
Tvapunktsmatning har tva harkors i kamerans display,
som kan anvéandas for att avlasa individuella temperaturer.
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Véarmebild

Bild som visar temperaturférdelningarna pa féremals ytor med
olika farger for olika temperaturvarden. Varmebilder tas med
en varmekamera.

Varmekamera

Kamera som mater infrardd stralning och omvandlar signalerna
till en véarmebild. Med hjalp av en varmekamera kan yttemperatur-
fordelningar visas som inte ar synliga fér det ménskliga dgat.
Typiska anvéndningsomraden finns till exempel inom byggnads-
termografi och inom elektrisk och industriell termografi.

Varmeledning .

Varmeledning. Overféring av vdrmeenergi mellan angrénsande
partiklar. Har 6verfors alltid energi fran den varmare till den kallare
partikeln. Till skillnad fran konvektion sker ingen masstransport av
partiklar vid vdrmeledning.
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3.2 Emissionsfaktor-tabell

Féljande tabell fungerar som en guide for justering av emissions-
faktorn vid infrar6d méatning. Den anger emissionsfaktorn € for
vissa vanliga material.

Eftersom emissionsférmagan andras med temperatur- och
ytegenskaperna bor de varden som visas har endast ses som
riktlinjer for matning av temperaturférhallanden eller skillnader.
For att méata det absoluta temperaturvardet méste materialets
exakta emissionsfaktor bestdmmas.

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
Méssing, oxiderad (200 °C) 0.61
Tegelsten, murbruk, puts (20 °C) 0.93
Murverk (40 °C) 0.93
Gjutjarn, oxiderat (200 °C) 0.64
Krom (40 °C) 0.08
Krom, polerat (150 °C) 0.06
Lera, brant (70 °C) 0.91
Betong (25 °C) 0.93
Koppar, nagot flackig (20 °C) 0.04
Koppar, oxiderad (130 °C) 0.76
Koppar, polerad (40 °C) 0.03
Koppar, valsad (40 °C) 0.64
Kork (20 °C) 0.70
Bomull (20 °C) 0.77
Glas (90 °C) 0.94
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Material (materialtemperatur) Emissionsfaktor

Granit (20 °C) 0.45
Gips (20 °C) 0.90
Manniska (36 °C) 0.98
Is, slat (0 °C) 0.97
Jarn, smarglat (20 °C) 0.24
Jérn med gjutbeldggning (100 °C) 0.80
Jarn med valsbelaggning (20 °C) 0.77
Bly (40 °C) 0.43
Bly, oxiderad (40 °C) 0.43
Bly, gré& oxiderad (40 °C) 0.28
Marmor, vit (40 °C) 0.95
Oljefarger (alla farger) (90 °C) 0.92-0.96
Farg, bla pa aluminiumfolie (40 °C) 0.78
Farg, mattsvart (80 °C) 0.97
Farg, gul, 2 tacklager pa aluminiumfolie (40 °C) 0.79
Farg, vit (90 °C) 0.95
Papper (20 °C) 0.97
Plast: PE, PP, PVC (20 °C) 0.94
Porslin (20 °C) 0.92
Radiator, svart, anodiserad (50 °C) 0.98
Gummi, hart (23 °C) 0.94
Gummi, mjukt, gratt (23 °C) 0.89
Sandsten (40 °C) 0.67
Stal, varmebehandlad yta (200 °C) 0.52
Stal, oxiderat (200 °C) 0.79
Stal, kallvalsat (93 °C) 0.75-0.85
Transformatorféarg (70 °C) 0.94
Tra (70 °C) 0.94
Zink, oxiderad 0.1
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3.3 Testo rekommenderar

Kalibrera din varmekamera

Vi rekommenderar att du kalibrerar din varmekamera regelbundet.
De intervaller med vilka detta bor goras beror pa dina matuppgifter
och pa vilka krav som stalls pa dessa.

Du kan hitta mer information om kalibrering av din virmekamera
pa www.nordtec.se/kalibrering.

Kurser i termografi

Hall din kunskapsniva i framkant: det &r ett av de viktigaste kraven
for att genomféra komplexa méatuppgifter och modta stigande
kvalitetskrav.

Darfér erbjuder Nordtec utbildningar i termografi for ett brett
spektrum av anvandningsomraden.

Du kan hitta mer information om de utbildningar vi erbjuder pa
www.nordtec.se/kurser.

Las mer pa:

www.nordtec.se
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Anteckningar:
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Anteckningar:
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Forresten, visste du att:

Tack vare sin formaga att se varmestralning, uppfattar
nasgropsormar bade villebrad och fiender blixtsnabbt, dven i morker.

Né&sgropsormar, en underart av huggormar,
uppfattar s& sma temperaturskillnader som
ca 0,0003 grader Celsius riktigt snabbt. Det
ar det mycket kansliga “groporganet” som

gor detta mojligt. Detta sinnesorgan gor att
ormen kan se bilder som &r mycket lika
dem som moderna vdrmekameror kan
aterge.
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Be sure.
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