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Yleisia tietoja

1.1 Lakitiedote

Kaikilla FLIR Systems -yhtion tuotteilla on materiaali- ja valmistusviat kattava
yhden (1) vuoden takuu alkuperaisesta ostopaivasta lukien edellyttaen, etta
kyseiset tuotteet on varastoitu ja niitd on kaytetty normaalisti niiden ohjeiden
mukaan, jotka FLIR Systems on antanut.

Jaahdyttamattomilla, kadessa pidettavilla FLIR Systems -yhtion valmistamilla
kameroilla on materiaali- ja vaimistusviat kattava kahden (2) vuoden takuu al-
kuperaisesté ostopéivésta lukien edellyttaen, etté kyseiset tuotteet on varas-
toitu ja niité on kaytetty normaalisti niiden ohjeiden mukaan, jotka FLIR
Systems on antanut, ja ettd kamera on rekisteréity 60 péivén kuluessa alku-
peraisesta ostopaivasta.

Jaahdyttamattomien, kadessa pidettévien FLIR Systems -yhtion valmista-
mien kameroiden ilmaisimilla on materiaali- ja valmistusviat kattava kymme-
nen (10) vuoden takuu alkuperaisesta ostopaivasta lukien edellyttaen, etta
kyseiset tuotteet on varastoitu ja niité on kéytetty normaalisti niiden ohjeiden
mukaan, jotka FLIR Systems on antanut, ja ettd kamera on rekisterdity 60
paivan kuluessa alkuperaisesta ostopaivasta.

Tuotteilla, joita FLIR Systems -yhti6 ei ole valmistanut, mutta jotka FLIR Sys-
tems on toimittanut alkuperaisostajalle jarjestelmien mukana, on vain kyseis-
ten tuotteiden valmistajien niille mydntama takuu. FLIR Systems ei vastaa
kyseisista tuotteista.

Takuu koskee ainoastaan alkuperaisostajaa, eika sité voida siirtaa. Takuu ei
koske vaarinkaytoén, laiminlydnnin tai onnettomuuden kohteeksi joutuneita tai
poikkeuksellisille kayttdolosuhteille altistuneita tuotteita. Takuu ei koske
kulutusosia.

Mikéli tuotteessa havaitaan tamén takuun kattava vika, tuotteen kayttd on lo-
petettava lisavaurioiden ehkéisemiseksi. Ostajan tulee tehda FLIR Systems
-yhtiélle ilmoitus havaituista vioista viipymatta. Muussa tapauksessa takuu
raukeaa.

FLIR Systems voi harkintansa mukaan joko korjata tai korvata viallisen tuot-
teen maksutta, jos vika liittyy valmistusmateriaaleihin tai tyéhon ja edellyt-
taen, etté viallinen tuote toimitetaan FLIR Systems -yhtiélle mainitun yhden
vuoden kuluessa.

Edella on mainittu kaikki FLIR Systems -yhtiota koskevat vikoihin liittyvét
velvoitteet.

Muita nimenomaisia tai oletettuja takuita ei ole. FLIR Systems erityisesti sa-
noutuu irti kaikista ista takuista, jotka tuotteen soveltuvuutta
myyntiin tai tiettyyn tarkoitukseen.

FLIR Systems ei vastaa mistaan suorasta, valillisesta, satunnaisesta tai erityi-
sesté vahingosta huolimatta siita, johtuuko vahinko sopimuksen tai oikeuden
loukkauksesta tai muusta oikeudellisesta syysta.

Téhan takuuseen sovelletaan Ruotsin lakia.

Kaikki tasté takuusta johtuvat tai siihen liittyvat erimielisyydet, riidat tai vaati-
mukset kasitellaan lopullisesti Tukholman kauppakamarin valimiesoikeus-
saantojen mukaisessa valimiesmenettelyssa. Vélimiesmenettelyn paikka on
Tukholma. Valimiesmenettelyssa kaytettava kieli on englanti.

1.2 Kayttétilastot

FLIR Systems pidattaa oikeuden kerété nimettémia kéyttétilastoja ohjelmisto-
jen ja palvelujen laadun yllapitdmisté ja kehittamista varten.

1.3 Rekisterimuutokset

Rekisteritieto HKEY_LOCAL_MACHINE\SYSTEM\CurrentControlSet\Control
\Lsa\LmCompatibilityLevel muuttuu automaattisesti tasoksi 2, jos FLIR Ca-
mera Monitor -palvelu tunnistaa, etté FLIR on kytketty tietokoneeseen USB-
kaapelilla. Muutos tapahtuu vain, jos kameralaitteessa on verkkokirjautumista
tukeva etaverkkopalvelu.

1.4 Yhdysvaltain viranomaisrajoitukset

Tata tuotetta saattaa koskea Yhdysvaltain vientisaadokset. Laheta mahdolli-
set kysymykset sahkopostitse osoitteeseen exportquestions@flir.com.

1.5 Tekijanoikeudet

© 2016, FLIR Systems, Inc.. Kaikki oikeudet pidatetdan maailmanlaajuisesti.
Mitéén ohjelmiston osia, mukaan lukien l&éhdekoodi, ei saa edes osittain kopi-
oida, siirtda, kaantaa toiselle kielelle tai ohjelmointikielelle missaan muo-
dossa, esimerkiksi sahkdisesti, magneettisesti, optisesti, manuaalisesti tai
muulla tavoin, ilman FLIR Systems -yhtién ennalta myontamaa kirjallista
lupaa.

Kayttdoppaan valokopioiminen, monistaminen, kaantaminen tai siirtdminen
séhkoiseen tai koneellisesti luettavaan muotoon on kielletty ilman FLIR Sys-
tems -yhtién ennalta myontamaa kirjallista suostumusta.

Téssé julkaisussa esiintyvien tuotteiden nimet ja merkit ovat joko FLIR Sys-
tems -yhtion ja/tai sen tytaryhtididen rekisterdityja tavaramerkkeja tai tavara-
merkkeja. Kaikki muut tavaramerkit, kauppanimet tai yritysten nimet, joihin
tassa julkaisussa viitataan, on mainittu ainoastaan tunnistustarkoituksessa, ja
ne ovat vastaavien haltijoidensa omaisuutta.

1.6 Laatutakuu

Laadunhallintajérjestelma, jonka puitteissa ndma tuotteet on kehitetty ja val-
mistettu, on sertifioitu ISO 9001 -standardin mukaan.

FLIR Systems on sitoutunut jatkuvaan kehitykseen. Tasta syysta pidatamme
oikeuden tehdé tuotteisiin muutoksia ja parannuksia ilman ennakkoilmoitusta.
1.7 Patentit

000439161; 000653423; 000726344; 000859020; 001707738; 001707746;
001707787; 001776519; 001954074; 002021543; 002021543-0002;

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

1.8 EULATerms

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

. IF YOU DO NOT AGREE TO THIS END USER LICENSE AGREEMENT
(“EULA"), DO NOT USE THE DEVICE OR COPY THE SOFTWARE.
INSTEAD, PROMPTLY CONTACT FLIR Systems AB FOR INSTRU-
CTIONS ON RETURN OF THE UNUSED DEVICE(S) FOR A REFUND.
ANY USE OF THE SOFTWARE, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO
USE ON THE DEVICE, WILL CONSTITUTE YOUR AGREEMENT TO
THIS EULA (OR RATIFICATION OF ANY PREVIOUS CONSENT).

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

°  You may use the SOFTWARE only on the DEVICE.

° NOT FAULT TOLERANT. THE SOFTWARE IS NOT FAULT TOLE-
RANT. FLIR Systems AB HAS INDEPENDENTLY DETERMINED
HOW TO USE THE SOFTWARE IN THE DEVICE, AND MS HAS
RELIED UPON FLIR Systems AB TO CONDUCT SUFFICIENT
TESTING TO DETERMINE THAT THE SOFTWARE IS SUITABLE
FOR SUCH USE.

° NO WARRANTIES FOR THE SOFTWARE. THE SOFTWARE is
provided “AS IS” and with all faults. THE ENTIRE RISK AS TO SA-
TISFACTORY QUALITY, PERFORMANCE, ACCURACY, AND EF-
FORT (INCLUDING LACK OF NEGLIGENCE) IS WITH YOU.
ALSO, THERE IS NO WARRANTY AGAINST INTERFERENCE
WITH YOUR ENJOYMENT OF THE SOFTWARE OR AGAINST
INFRINGEMENT. IF YOU HAVE RECEIVED ANY WARRANTIES
REGARDING THE DEVICE OR THE SOFTWARE, THOSE WAR-
RANTIES DO NOT ORIGINATE FROM, AND ARE NOT BINDING
ON, MS.

° No Liability for Certain Damages. EXCEPT AS PROHIBITED BY

LAW, MS SHALL HAVE NO LIABILITY FOR ANY INDIRECT,

SPECIAL, CONSEQUENTIAL OR INCIDENTAL DAMAGES ARI-

SING FROM OR IN CONNECTION WITH THE USE OR PER-

FORMANCE OF THE SOFTWARE. THIS LIMITATION SHALL

APPLY EVEN IF ANY REMEDY FAILS OF ITS ESSENTIAL PUR-

POSE. IN NO EVENT SHALL MS BE LIABLE FOR ANY

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

LARS (U.S.$250.00).

Limi on Reverse and Di-

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

semble the SOFTWARE, except and only to the extent that such
activity is expressly permitted by applicable law notwithstanding
this limitation.

° SOFTWARE TRANSFER ALLOWED BUT WITH RESTRIC-
TIONS. You may permanently transfer rights under this EULA only
as part of a permanent sale or transfer of the Device, and only if
the recipient agrees to this EULA. If the SOFTWARE is an upgra-
de, any transfer must also include all prior versions of the
SOFTWARE.

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

ing, D

1.9 EULATerms

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

/\  VARoITUS

Koskee seuraavia tuotteita: luokan B digitaalilaitteet.

Tama laite on testattu ja sen on todettu noudattavan FCC:n s&antéjen 15. osan mukaisia luokan B digi-
taalilaitteen raja-arvoja. Nama raja-arvot varmistavat kohtuullisen héiridsuojauksen kaytettédessa laitetta
asuintiloissa. Tama laite tuottaa, kayttaa ja voi sateilla radiotaajuista energiaa, ja mikéli laitetta ei asen-
neta ja kayteta ohjeiden mukaisesti, se voi hairita radioliikennetta. Ei voida kuitenkaan antaa takeita sii-
ta, ettei hairiéita ilmene jossakin tietyssa asennuksessa. Jos tama laite aiheuttaa haitallisia hairiéita
radio- tai TV-vastaanottoon, minka voi todeta kytkemalla tdhan laitteeseen virran ja katkaisemalla virran,
kayttaja voi yrittéé poistaa hairién seuraavilla tavoilla:

* Suuntaa antenni uudelleen tai muuta sen paikkaa.

* Siirrd tdma laite kauemmas vastaanottimesta.

* Liité tdma laite pistorasiaan, joka kuuluu eri virtapiiriin kuin se, johon vastaanotin on liitetty.

¢ Ota yhteys laitteen jélleenmyyjaan tai ammattitaitoiseen radio- ja televisioasentajaan ja pyyda apua.

& VAROITUS

Koskee seuraavia tuotteita: sddnnoksissa 15.19 ja RSS-210 méaritellyt digitaalilaitteet.

HUOMAUTUS: Tama laite noudattaa FCC:n séantdjen osan 15 ja Kanadan teollisuusministerién RSS-
210-sdanndksen maarayksia. Laitteen toiminnasta on maaratty seuraavat kaksi ehtoa:

1. laite ei saa aiheuttaa haitallista hairiéta, ja
2. laitteen pitaa sietdd mahdollinen vastaanotettu hairid, mukaan lukien sellainen hairié, joka saattaa
aiheuttaa toimintahairioita laitteessa.

& VAROITUS

Koskee seuraavia tuotteita: séannodksessa 15.21 méaaritellyt digitaalilaitteet.

HUOMAUTUS: Tahan laitteeseen tehdyt muutokset, joita FLIR Systems ei nimenomaisesti ole hyvak-
synyt, voivat mitat6ida laitteen kayttéluvan, jonka FCC on mydntanyt.

& VAROITUS

Koskee seuraavia tuotteita: digitaalilaitteet, jotka on maaritelty sddnndksissa 2.1091, 2.1093 ja OET
Bulletin 65.

Tietoa radiotaajuiselle sateilylle altistumisesta: Laitteen sateilema I&ht6éteho on alle FCC:nja IC:n
maarittdmien radiotaajuisen séateilyn raja-arvojen. Siitd huolimatta laitetta on kaytettava siten, etta taval-
lisen kaytdn aikana sateilya kohdistuu mahdollisimman vahan ihmisiin.

/\  vARoITUS

Koskee seuraavia tuotteita: kamerat, joissa on akku tai akkuja.

Ala avaa akkua tai tee siihen muutoksia. Akun turva- ja suojamekanismit voivat vahingoittuessaan saa-
da akun kuumenemaan, rajahtdmaan tai syttymaan.

/\  varorTus

Koskee seuraavia tuotteita: kamerat, joissa on akku tai akkuja.

Jos akku vuotaa ja nestetté joutuu silmiin, &la hiero silmia. Huuhtele hyvin runsaalla vedelld ja ota heti
yhteytta 1&8kériin. Muutoin akkuneste voi aiheuttaa silmavammoja.

& VAROITUS

Koskee seuraavia tuotteita: kamerat, joissa on akku tai akkuja.

Ala jatka akun lataamista, jos se ei lataudu iimoitetussa ajassa. Jos akun lataamista jatketaan, se voi
kuumentua, rajahtaa tai syttyd, mista voi aiheutua henkilévahinkoja.

& VAROITUS

Koskee seuraavia tuotteita: kamerat, joissa on akku tai akkuja.

Tyhjenna akku vain kdyttdmalla sité oikeassa laitteessa. Jos akkua ei kayteté oikeassa laitteessa, akun
tehokkuus tai kaytt6ika voi lyhentyd. Jos akkua ei kdyteta oikeassa laitteessa, akun kuormitus saattaa
poiketa suunnitellusta. Té&ma voi johtaa akun kuumenemiseen tai réjahtdmiseen ja henkilévahinkoihin.
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Turvallisuustietoja

/\  varorTus

Ennen nesteiden kayttda lue huolellisesti kaikki aineen pakkauksen varoitukset ja kayttéturvallisuustie-
dotteet. Nesteet voivat olla vaarallisia ja aiheuttaa henkilévahinkoja.

/\  Huomio

Ala suuntaa lampékameraa voimakkaisiin energianlahteisiin, kuten lasersateilya lahettaviin laitteisiin tai
aurinkoon, vaikka suojus olisi paikallaan. Muutoin kameran tarkkuus voi huonontua. Kameran siséinen
iimaisin voi my®s vahingoittua.

/\  Huomio

Ala kayta kameraa yli +50 C:n lampétilassa, ellei kayttdoppaassa tai teknisissa tiedoissa ole annettu
muita ohjeita. Korkea lampétila voi vahingoittaa kameraa.

/\  Huomio

Koskee seuraavia tuotteita: kamerat, joissa on akku tai akkuja.

Ala kytke akkuja suoraan auton savukkeensytyttimeen, ellei FLIR Systems ole toimittanut erityist& sovi-
tinta akkujen liittdmiseksi savukkeensytyttimeen. Muutoin akut voivat vioittua.

& HUOMIO

Koskee seuraavia tuotteita: kamerat, joissa on akku tai akkuja.

Ala kytke akun positiivista ja negatiivista napaa toisiinsa metalliesineelld (kuten johtimella). Muutoin ak-
ku voi vioittua.

/\  Huomio

Koskee seuraavia tuotteita: kamerat, joissa on akku tai akkuja.
Suojaa akku kastumiselta. Muutoin akku voi vioittua.

& HUOMIO

Koskee seuraavia tuotteita: kamerat, joissa on akku tai akkuja.

Ala tee akkuun reikia. Akku voi vioittua.

/\  Huomio

Koskee seuraavia tuotteita: kamerat, joissa on akku tai akkuja.

Ala lyd akkua vasaralla. Akku voi vioittua.

/\  Huomio

Koskee seuraavia tuotteita: kamerat, joissa on akku tai akkuja.
Ala astu akun paalle, lyd sita tai aiheuta akulle iskuja. Muutoin akku voi vioittua.

& HUOMIO

Koskee seuraavia tuotteita: kamerat, joissa on akku tai akkuja.

Ala heita akkuja tuleen, aseta niita tulen lahistdlle tai suoraan auringonvaloon. Jos akku kuumenee, sen
sisdénrakennettu turvajérjestelma kaynnistyy ja voi pysayttéaa akun lataamisen. Jos akku kuumenee,
turvajarjestelma voi vioittua, mik& voi johtaa akun kuumenemiseen edelleen ja akun vioittumiseen tai
syttymiseen.

/\  Huomio

Koskee seuraavia tuotteita: kamerat, joissa on akku tai akkuja.

Ala heita akkua tuleen tai nosta akun lampétilaa Iammén avulla. Muutoin akku voi vioittua ja aiheuttaa
henkilévahinkoja.
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/\  Huomio

Koskee seuraavia tuotteita: kamerat, joissa on akku tai akkuja.

Ala heita akkua tuleen tai aseta akkua avotulen, lieden tai muiden kuumien kohteiden laheisyyteen.
Muutoin akku voi vioittua ja aiheuttaa henkilévahinkoja.

& HUOMIO

Koskee seuraavia tuotteita: kamerat, joissa on akku tai akkuja.

Ala tee akkuun suoria juotoksia. Akku voi vioittua.

/\  Huomio

Koskee seuraavia tuotteita: kamerat, joissa on akku tai akkuja.

Ala kayta akkua, jos siitd kayton, lataamisen tai varastoinnin aikana ldhtee epatavallinen haju, se tuntuu
kuumalta, sen véri tai muoto muuttuu tai se on epétavallisessa tilassa. Jos havaitset akussa jonkin mai-
nituista ongelmista, ota yhteys tuotteen myyjaén. Muutoin akku voi vioittua ja aiheuttaa
henkildvahinkoja.

/\  Huomio

Koskee seuraavia tuotteita: kamerat, joissa on akku tai akkuja.

Kéyta akun lataamiseen ainoastaan juuri siihen tarkoitettua laturia. Muutoin akku voi vioittua.

/\  Huomio

Koskee seuraavia tuotteita: kamerat, joissa on akku tai akkuja.

Kéyta kamerassa ainoastaan siihen tarkoitettua akkua. Muutoin kamera ja akku voivat vioittua.

/\  Huomio

Koskee seuraavia tuotteita: kamerat, joissa on akku tai akkuja.

Akun lataukseen sallittu ymparistén Iampétila on 0 °C — +45 °C. Akun lataaminen muussa kuin sallitussa
lampétilassa saattaa aiheuttaa akun kuumenemisen tai murtumisen. Myds akun kapasiteetti tai kayttoi-
ké voi kérsié.

/\  Huomio

Koskee seuraavia tuotteita: kamerat, joissa on akku tai akkuja.

Akun varauksen purkamiseen sallittu ympariston lampétila on —15...+50 °C, ellei kayttdoppaissa tai tek-
nisissa tiedoissa ole muuta mainittu. Akun kayttdminen tdméan Idmpétila-alueen ulkopuolella voi heiken-
taa akun kapasiteettia tai lyhentad sen kayttdikaa.

/\  Huomio

Koskee seuraavia tuotteita: kamerat, joissa on akku tai akkuja.

Jos akku on kulunut, eristd akun navat teipilla tai vastaavalla materiaalilla ennen akun havittamista.
Muutoin akku voi vioittua ja aiheuttaa henkilévahinkoja.

& HUOMIO

Koskee seuraavia tuotteita: kamerat, joissa on akku tai akkuja.

Kuivaa kaikki kosteus akusta ennen sen asettamista paikalleen. Muutoin akku voi vioittua.

/\  Huomio

Ala kayta liuottimia tai vastaavia nesteita kameraan, johtoihin tai muihin tarvikkeisiin. Muutoin akku voi
vioittua ja aiheuttaa henkilévahinkoja.
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/\  Huomio

Kuivaa infrapunalinssi varovasti. Linssissa on heijastumia vaimentava pinnoite, joka vahingoittuu hel-
posti. Infrapunalinssi voi vaurioitua.

& HUOMIO

Puhdista infrapunalinssi hellavaroen. Muutoin puhdistus voi vahingoittaa heijastumia vaimentavaa
pinnoitetta.

Huom Kotelointiluokan vaatimukset tayttyvat vain, kun kameran kaikki aukot on suljettu
asianomaisilla kansilla, luukuilla ja suojuksilla, mukaan lukien tiedontallennukseen, ak-
kuihin ja liitantéihin liittyvat lokerot.
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Huomautus kayttajalle

3.1 Kayttajien keskustelupalstat

Voit vaihtaa ajatuksia, ratkoa ongelmia ja keskustella ratkaisuista muiden ldmpdkuvaajien
kanssa kayttajille tarkoitetuilla keskustelupalstoillamme. P&éset palstoille seuraavassa
osoitteessa: Paaset palstoille seuraavassa osoitteessa:

http://forum.infraredtraining.com/

3.2 Kalibrointi

Suosittelemme, etta lahetat kameran meille kalibroitavaksi kerran vuodessa. Tiedustele
paikallisesta myyntikonttorista, minne voit toimittaa kameran.

3.3 Tarkkuus

Suosittelemme, ettd odotat 5 minuuttia, ennen kuin kéytat kameraa sen kéynnistadmisen
jalkeen lampdtilan mittaukseen. Siten varmistat tarkan tuloksen.

3.4 Elektroniikkajatteen havittaminen

Tama laite on muun elektroniikkajatteen lailla havitettdvéa ympéristdystavéllisella tavalla
ja voimassa olevien elektroniikkajatetta koskevien maaraysten mukaisesti.

Pyyda lisatietoja FLIR Systems -edustajalta.

3.5 Koulutus

Tietoja ldmpdkuvauksen koulutustarjonnasta on osoitteessa:

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

3.6 Kayttéoppaiden paivitykset
Kéayttboppaamme péivitetddn useita kertoja vuodessa, ja julkaisemme myés tuotteita
koskevia tarkeité tiedotteita sdanndllisesti.

Uusimmat kayttdoppaat, kayttboppaiden kdénndkset ja tiedotteet ovat Download-valileh-
dessa seuraavassa osoitteessa:

http://support.flir.com

Rekisterdityminen Internetin kautta kestéa vain muutaman minuutin. Latausalueella ovat
myds muiden tuotteidemme kayttdoppaiden uusimmat versiot ja vanhojen tuotteidemme
kayttéoppaat.
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Huomautus kayttajalle

3.7 Tarkea huomautus tasta oppaasta

FLIR Systems julkaisee yleisoppaita, jotka on tarkoitettu useita malliston kameroita
varten.

Taman vuoksi tdssa oppaassa voi olla ohjeita ja kuvauksia, jotka eivat koske omaa
kameramalliasi.

3.8 Huomautus todistusvoimaisesta versiosta

T&mén julkaisun todistusvoimainen versio on englanninkielinen versio. Jos julkaisujen
vélilld on kdannodsvirheista johtuvia eroja, englanninkielinen versio katsotaan oikeaksi.

Mahdolliset muutokset tehdaan ensin englanninkieliseen versioon.
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Asiakastuki

FLIR Customer Support Center

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

FLIR Customer support

Get the most out of your FLIR products

Get Support fof Your FLIR Products

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

The FLIR Knowledgebase

Ask our support team (requires registration)

Software and documentation (requires registration)

FLIR service contacts

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

Search by Keyword

Search All Answers

See All Popular Answers

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

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

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

- | o8
E > .0
b) -

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

Important legal disclaimer, dangers, warnings, and cautions

4.1 Yleista

Jos tarvitset asiakastukea, kdly seuraavassa sivustossa:

http://support.flir.com

4.2 Kysymyksen lahettaminen

Kysymyksen l&hettdminen asiakastukeen edellyttad, ettd olet rekisterditynyt kayttaja. Re-
kisterdityminen Internetin kautta kestda vain muutaman minuutin. Jos haluat etsia aiem-
min esitettyja kysymyksia ja vastauksia tietdmyskannasta, sinun ei tarvitse olla
rekisterditynyt kayttaja.

Kun haluat I&hettéda kysymyksen, pida seuraavat tiedot saatavillasi:

e kameran malli

e kameran sarjanumero

e kameran ja laitteen valinen tiedonsiirtoprotokolla tai -tapa (esimerkiksi SD-muistikor-
tinlukija, HDMI, Ethernet, USB tai FireWire)

¢ laitteen tyyppi (PC-tietokone/Mac/iPhone/iPad/Android-laite jne.)

* ohjelmaversiot valmistajalta FLIR Systems
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Asiakastuki

e kayttajan oppaan koko nimi, julkaisunumero ja versionumero.

4.3 Lataukset

Asiakastukisivustosta voit ladata myds seuraavat, jos ne liittyvat tuotteeseen:

* |ampodkameran ohjelmistopaivitykset

* tietokoneohjelmistojen péivitykset

* tietokoneohjelmistojen ilmais- ja arviointiversiot
* nykyisten ja vanhojen tuotteiden kéyttdoppaat
¢ piirustukset (*.dxf- ja *.pdf-muodossa)

e Cad-tietomallit (*.stp-muodossa)

e kayttdesimerkkeja

¢ tietolomakkeet

* tuoteluettelot.
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Pika-aloitusopas

5.1 Menettelyohje

Toimi seuraavasti:

1. Lataa akkua noin 1,5 tuntia kayttden FLIR-virtaldhdetta.
2. Kaynnista kamera painamalla virtapainiketta C_D .

3. Suuntaa kamera kuvauskohteeseen.

4. Tallenna kuva painamalla Save-néappainta.

(Valinnaiset vaiheet)

. Lataa FLIR Tools osoitteesta http://support.flir.com/tools.

5

6. Asenna FLIR Tools tietokoneeseen.

7. Kéynnista FLIR Tools.

8. Liitd kamera tietokoneeseen USB-kaapelilla.
9. Tuo kuvat FLIR Tools -ohjelmistoon.

10. Luo PDF-raportti FLIR Tools -ohjelmistossa.
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Kuvaus

6.1 Kuva edesta

/
RO

Kameran lamppu.
Digitaalikameran objektiivi
Infrapunalinssi.
Kiinnityspiste.

PN~

6.2 Kuva takaa

1. Virtapainike.
2. Save-nappain
3. Kameran nayttd

#T559918; r. AN/42288/42303; fi-FI



Kuvaus

6.3 Liitanta

USB Micro-B -litdntaa kaytetdan seuraaviin tarkoituksiin:

¢ Akun lataamiseen FLIR-virtaldhteen avulla.
¢ Kuvien siirtdmiseen tietokoneeseen, jotta niita voidaan analysoida FLIR Tools
-ohjelmistossa.

Huom Asenna FLIR Tools tietokoneeseen, ennen kuin siirrat kuvia.

6.4 Nayton osat

S 08 4 °C[@ D

<. 1.

Thermal MSX e 16 |

Paavalikkopalkki
Alivalikkopalkki
Tulosruutu
Tilakuvakkeet
Lampdtila-asteikko.
Pistemittari

ok wN =

6.5 Automaattinen kierto

Kamerassa on automaattisen kierron toiminto, eli kamera sopeuttaa mittaustietojen nayt-
tdmisen automaattisesti kameran vaaka- tai pystysuunnan mukaan.

Huom Automaattinen kierto otetaan kayttédn asetuksella. Valitse Asetukset > Laitteen
asetukset > Automaattinen kierto > Kdytéssé.
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Kuvaus

6.6 Valikoissa liikkuminen

Kamerassa on kosketusnayttd. Voit liikkua valikkojarjestelméssa kayttamalla sormeasi
tai kapasitiivisille kosketusnaytoille tarkoitettua stylus-kynéa.

Avaa valikkojarjestelmé napauttamalla kameran ruutua.
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Kaytto

7.1 Akun lataaminen

& VAROITUS

Varmista, etta liitantapistoke on asennettu laitteiston l&helle ja ettd se on helposti kaytettavissa.

Toimi seuraavasti:

1. Kytke FLIR-virtaldhde pistorasiaan.
2. Kytke virtakaapeli kameran USB-liitdntaan.

7.2 Kameran kaynnistaminen ja
sammuttaminen

 Kaynnista kamera painamalla virtapainiketta C_® ).

* Aseta kamera valmiustilaan pitamalla virtapainiketta C_D ) pohjassa, kunnes naytto
sammuu (alle 5 sekuntia). Kamera sammuu automaattisesti 2 tunnin kuluttua.

« Sammuta kamera pitamalla virtapainiketta (@ ) painettuna yli 5 sekuntia.

7.3 Kuvan tallentaminen

7.3.1 Yleista
Voit tallentaa kuvia kameran sisdiseen muistiin.

Kamera tallentaa samalla kertaa seka lampdkuvan etta tavallisen valokuvan.

7.3.2 Tallennuskapasiteetti

Kameran muistiin mahtuu noin 500 kuvaa.

7.3.3 Nimeamiskaytanto

Kuvat nimetédan muotoon FLIRxxxx.jpg, jossa xxxx on yksiléiva laskurinumero.

7.3.4 Menettelyohje
Toimi seuraavasti:

1. Tallenna kuva painamalla tallennuspainiketta.

7.4 Kuvan avaaminen

7.4.1 Yleista

Kuvat tallentuvat kameran sisdiseen muistiin. Jos haluat katsella kuvaa myéhemmin, voit
hakea sen kameran muistista.

7.4.2 Menettelyohje

Toimi seuraavasti:

1. Avaa péaavalikon tydkalurivi napauttamalla kameran nayttda.

»
2. Valitse Kuvat == . Ruudulle aukeaa arkistoon siséltyva kuva.
3. Siirry seuraavaan tai edelliseen kuvaan jommallakummalla seuraavista tavoista:

* Pyyhkéise vasemmalle tai oikealle.

{ Y
¢ Napauta nuolta vasemmalle ~ tai nuolta oikealle
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Vaihda lampdkuvan ja tavallisen valokuvan vélilla pyyhkaisemalla yl6s tai alas.
Avaa tydkalurivi napauttamalla nayttoa.

e Valitse Koko néyttdé % tai Poistu koko néytén tilasta % kun haluat vaihtaa koko
nayton tilan ja tavallisen tilan valilla.

e Nayta pikkukuvandkyma valitsemalla Pikkukuva B Voit selata pikkukuvia pyyh-
kaisemalla ylés- tai alaspéin. Avaa kuva napauttamalla pikkukuvaa.

e Valitse Poista ™ , jos haluat poistaa kuvan.
* Valitse Tiedot ¥ , jos haluat ndhda tietoja kuvasta.

e Valitse Kamera 3’, kun haluat palata takaisin kuvaustilaan.

7.5 Kuvan poistaminen

7.5.1 Yleista

Kameran sisaisesta muistista voi poistaa kuvia.

7.5.2 Menettelyohje

Toimi seuraavasti:

1.

2.
3.

N oo »

Avaa paavalikon tydkalurivi napauttamalla kameran nayttoa.

»
Valitse Kuvat == . Ruudulle aukeaa arkistoon sisaltyva kuva.
Siirry seuraavaan tai edelliseen kuvaan jommallakummalla seuraavista tavoista:

* Pyyhkéise vasemmalle tai oikealle.

( )
L ?

¢ Napauta nuolta vasemmalle tai nuolta oikealle

Kun olet I16ytanyt poistettavan kuvan, avaa tydkalurivi napauttamalla ruutua.

Valitse tyokalurivilla Poista I Esiin aukeaa valintaikkuna.
Valitse valintaikkunassa Poista.

y
Palaa kuvaustilaan napauttamalla kameran ruutua ja valitsemalla Kamera ="
-vaihtoehdon.

7.6 Kaikkien kuvien poistaminen

7.6.1 Yleista

Kameran muistista voi poistaa kaikki kuvat.

7.6.2 Menettelyohje

Toimi seuraavasti:

1.

N ogroDb

Avaa paavalikon ty6kalurivi napauttamalla kameran nayttéa.

Valitse Asetukset * . Esiin aukeaa valintaikkuna.

Valitse valintaikkunassa Laitteen asetukset. Esiin aukeaa uusi valintaikkuna.

Valitse valintaikkunassa Asetusten palautus. Esiin aukeaa uusi valintaikkuna.
Valitse valintaikkunassa Poistetaanko kaikki kuvat? Esiin aukeaa uusi valintaikkuna.
Valitse valintaikkunassa Poista.

¢
S

Palaa kuvaustilaan napauttamalla useita kertoja ylemp&a nuolta vasemmalle tai

painamalla Save-nappainta kerran.
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7.7 Lampétilan mittaaminen pistemittauksen
avulla

7.7.1 Yleista

Lampdtilan voi mitata mittauspisteelld. Tall6in naytetaan lampdtila mittauspisteen koh-
dalla ndytossa.

7.7.1.1 Menettelyohje

Toimi seuraavasti:

1. Avaa paavalikon ty6kalurivi napauttamalla kameran nayttéa.
2. Valitse Mittaukset . Esiin aukeaa alivalikon tyékalurivi.

3. Valitse alivalikon tybkaluriviltd Keskipiste g

Mittauspisteessa vallitseva lampétila nakyy naytén vasemmassa ylékulmassa.

7.8 Mittaustyokalujen piilottaminen

7.8.1 Menettelyohje

Toimi seuraavasti:

1. Avaa pé&avalikon tydkalurivi napauttamalla kameran nayttda.
2. Valitse Mittaukset * . Esiin aukeaa alivalikon tydkalurivi.

3. Valitse alivalikon tydkalurivilté Ei mittausta # .

7.9 Varipaletin vaihtaminen

7.9.1 Yleista

Voit vaihtaa varipalettia, jonka avulla kamera nayttaé eri lampatilat. Paletin muuttaminen
voi helpottaa kuvan analysoimista.

7.9.2 Menettelyohje

Toimi seuraavasti:

1. Avaa péaavalikon tydkalurivi napauttamalla kameran naytt6a.

2. Valitse Vari *” . Esiin aukeaa alivalikon tydkalurivi.
3. Valitse ty6kaluriviltd haluamasi varipaletti:

e Rauta.

e Sateenkaari.

e Sateenkaari, suuri kontrasti.
e Harmaa.

7.10 Kuvatilan vaihtaminen

7.10.1 Yleista

Kamera tallentaa samanaikaisesti seké lampdkuvan etta visuaalisen kuvan. Voit kuvati-
lan avulla valita, mika kuva nékyy naytéssa.

Kamera tukee seuraavia kuvatiloja:
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e MSX (Multi Spectral Dynamic Imaging): kamera nayttaa lampoékuvan, jossa kohteiden
reunoja on korostettu visuaalisilla kuvatiedoilla.

28.4°¢|m B

-~

Thermal

e Ldmpdbkuva: kamera nayttaa pelkan lampdkuvan.
28.4°c(m D

LUEE
14 S

Luodessaan yhdistelmakuvan (MSX-tilassa) kameran on huomioitava pieni ero digitaali-
kameran objektiivin ja infrapunaobijektiivin valilla. Kuvan saatamista varten kameraan on
annettava kohdistusetaisyys (eli etéisyys kuvauskohteeseen).

7.10.2 Menettelyohje

Toimi seuraavasti:

1. Avaa paavalikon ty6kalurivi napauttamalla kameran nayttéa.

2. Valitse Kuvatila "= . Esiin aukeaa alivalikon tyOkalurivi.
3. Valitse tyokalurivilla jokin seuraavista:

. msx =,

e [dmpdkuva

* Digitaalikamera E-.

4. Jos valitset MSX-tilan, maéritd my0s etaisyys kohteeseen seuraavasti:

e Valitse tydkalurivilla Kohdistusetéisyys ¥ Esiin aukeaa valintaikkuna.

e Méaarita valintaikkunassa etéisyys kohteeseen:

#T559918; r. AN/42288/42303; fi-FI 17



Kayttd

7.11 Lampadatila-asteikon tilan vaihtaminen

7.11.1 Yleista
Kamera voi kayttaa kahdenlaista lampétila-asteikkoa:

* Autom.-tila: kamera sa4ta jatkuvasti kuvan kirkkautta ja kontrastia siten, etta kuva on
paras mahdollinen.

e [ukitse-tila: kamera lukitsee lampédtila-alueen ja -tason.

7.11.2 Lukitse-tilan kayttékohteet

Lukitse-tilaa kannattaa kéayttaé esimerkiksi silloin, kun etsitdan lampétilapoikkeamia kah-
desta malliltaan tai rakenteeltaan samanlaisesta kohteesta.

Esimerkkina voisi olla tilanne, jossa tarkastelet kahta kaapelia ja epéailet toisen olevan yli-
kuumentunut. Suuntaa kamera ensin Autom.-tilassa kaapeliin, jonka [Ampétila on nor-
maali, ja ota sitten Lukitse-tila kayttdon. Kun suuntaat kameran Lukitse-tilassa
oletettavasti ylikuumentuneeseen kaapeliin, se nakyy lampokuvassa vaaleampana, jos
sen l[Ampétila on korkeampi kuin ensimmaisen kaapelin.

Jos kaytat Autom.-tilaa, kaksi kohdetta voivat ndkyéa samanlaisina, vaikka niiden lampdti-
la on eri.
7.11.3 Menettelyohje

Voit vaihtaa Autom.-tilan ja Lukitse-tilan valilla napauttamalla lampétila-asteikon yla- tai
alarajaa.

Ruudulla ndkyy harmaa riippulukkokuvake, kun Lukitse-tila on kéytdssa.

7.12 Emissiivisyyden asettaminen

7.12.1 Yleista

Lampétilojen mittaaminen tarkasti edellyttda mittauskohteen pinnan ominaisuuden maa-
rittdmistd kameraan. Voit valita pinnan ominaisuudeksi jonkin seuraavista:

s Matta.
e Puolimatta.
o  Puolikiiltdva.

Halutessasi voit valita myés muokatun emissiivisyyden arvon.

Lisatietoja emissiivisyydesté on osiossa 15 Ldmpokuvauksen mittausmenetelmét, sivu
54.

7.12.2 Menettelyohje

Toimi seuraavasti:

1. Avaa paéavalikon tydkalurivi napauttamalla kameran nayttoa.

Valitse Asetukset *~ . Esiin aukeaa valintaikkuna.

Valitse valintaikkunassa Mittausparametrit. Esiin aukeaa uusi valintaikkuna.
Valitse valintaikkunassa Emissiivisyys. Esiin aukeaa uusi valintaikkuna.
Valitse valintaikkunassa jokin seuraavista:

okrwbd

o Matta.

¢ Puolimatta.

e Puolikiiltava.

e  Muokattu arvo. Maarita arvo ruudulle aukeavassa valintaikkunassa.

6. Palaa kuvaustilaan napauttamalla useita kertoja ylempaé nuolta vasemmalle * tai
painamalla Save-nappainta kerran.
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7.13 Heijastuvan naennaislampatilan
muuttaminen

7.13.1 Yleista

Taman parametrin avulla kompensoidaan kohteesta heijastuvaa sateilya. Heijastuvan
né&enndislampétilan oikea asetus ja kompensointi on tarke&a, kun emissiivisyys on pieni
ja kohteen lampdtila eroaa merkittavasti heijastuvasta lampétilasta.

Lisatietoja heijastuvasta lampétilasta on osiossa 15 Lampékuvauksen mittausmenetel-
maéit, sivu 54.

7.13.2 Menettelyohje

Toimi seuraavasti:

1. Avaa paavalikon ty6kalurivi napauttamalla kameran nayttéa.

Valitse Asetukset ™ . Esiin aukeaa valintaikkuna.

Valitse valintaikkunassa Measurement parameters. Esiin aukeaa uusi valintaikkuna.
Valitse valintaikkunassa Heijastuva ldmpétila. Esiin aukeaa uusi valintaikkuna, jossa
voit asettaa haluamasi arvon.

rpODN

¢
AY

5. Palaa kuvaustilaan napauttamalla useita kertoja ylempaa nuolta vasemmalle tai

painamalla Save-nappainta kerran.

7.14 Etaisyyden vaihtaminen

7.14.1 Yleista

Etéisyys on kohteen ja kameran linssin etuosan vélinen etaisyys. Tdman parametrin avul-
la kompensoidaan sita, etta

¢ kohteen ja kameran valissa oleva ilma absorboi kohteesta tulevaa sateilya
* kamera havaitsee ilman itsensa aiheuttaman sateilyn.

Lisétietoja on kohdassa 15 Ldmpdbkuvauksen mittausmenetelmét, sivu 54.

7.14.2 Menettelyohje
Toimi seuraavasti:

1. Avaa pé&avalikon tydkalurivi napauttamalla kameran nayttda.

Valitse Asetukset * . Esiin aukeaa valintaikkuna.

Valitse valintaikkunassa Measurement parameters. Esiin aukeaa uusi valintaikkuna.
Valitse valintaikkunassa Etéisyys. Esiin aukeaa uusi valintaikkuna, jossa voit asettaa
haluamasi arvon.

pOD

¢
S

5. Palaa kuvaustilaan napauttamalla useita kertoja ylempaéa nuolta vasemmalle tai

painamalla Save-nappainta kerran.

7.15 Kuvan tasapainotuksen suorittaminen

7.15.1 Miké on kuvan tasapainotus?

Kuvan tasapainotus (non-uniformity correction, NUC) on kameran ohjelmiston suorittama
kuvan tasapainotus, joka kompensoi ilmaisinosien ja muiden optisten ja geometristen
héiriéiden erilaisia herkkyyksid.l.

1. DIN 54190-3 -standardin tulevan kansainvélisen omaksumisen maaritelma (Rikkomaton aineenkoetus —
Lampdgraafinen testaus — Osa 3: Kayttdehdot ja maaritykset).
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7.15.2 Milloin kuvan tasapainotus kannattaa suorittaa?

Kuvan tasapainotus kannattaa suorittaa aina, kun kuvasta tulee rakeinen. Kuvasta voi tul-
la rakeinen, kun ympdristén lampétila muuttuu (esimerkiksi siirryttdessa sisékuvauksista
ulkokuvauksiin tai toisinpain).

7.15.3 Menettelyohje

Suorita kuvan tasapainotus painamalla & kuvaketta pitkdan. Ruudulla nakyy teksti
Kalibroidaan....

7.16 Kameran lampun kayttaminen

7.16.1 Yleista

Voit kayttdd kameran lamppua taskulamppuna tai salamana, kun otat kuvia.

7.16.2 Menettelyohje
Toimi seuraavasti:

1. Avaa paéavalikon ty6kalurivi napauttamalla kameran nayttoa.

2. Valitse Lamppu U
3. Napauta jotakin seuraavista vaihtoehdoista:

e Salama (kun haluat kayttaa lamppua salamavalona).
e Kdytdssd (kun haluat kayttda lamppua taskulamppuna).
e FEikdytéssé (kun haluat sammuttaa lampun).

7.17 Wi-Fi-asetusten maarittaminen

Jos kamerassa on tdma toiminto, voit yhdistdd kameran langattomaan |&hiverkkoon
(WLAN) kayttamalla Wi-Fi-yhteytta tai antaa kameran ottaa Wi-Fi-yhteyden toiseen
laitteeseen.

Voit yhdistda kameran kahdella eri tavalla:

* Yleisimmin kdytetty tapa: Vertaisverkkoyhteys (jota kutsutaan myds nimella ad-hoc-
tai P2P-yhteys). Taméa menetelmé on kaytdssa paaasiassa muissa laitteissa, esim. iP-
honessa ja iPadissa.

e Vdhemmaén kéytetty: Kameran liittdminen WLAN-verkkoon.

7.17.1 Vertaisverkkoyhteyden méarittdminen (yleisimmin kaytetty tapa)

Toimi seuraavasti:

1. Avaa paavalikon ty6kalurivi napauttamalla kameran nayttéa.

2. Valitse Asetukset ™ . Esiin aukeaa valintaikkuna.
3. Valitse Laitteen asetukset.

4. Valitse Wi-Fi.

5. Valitse Jaa.

6.

(Valinnainen vaihe.) Jos haluat tarkastella ja muuttaa parametreja, valitse Asetukset.

e Jos haluat vaihtaa kanavaa (kanava, jolle kamera on ldhettdmé&ssa), valitse
Kanava.

¢ Jos haluat aktivoida WEP-salausalgoritmin, valitse WEP. Tama valitsee WEP-
valintaruudun.

¢ Jos haluat vaihtaa WEP-salasanan, valitse Salasana.

Huom N&ma4 parametrit asetetaan kameran verkkoa varten. Niitd kayttaé ulkoinen
laite verkkoyhteyden muodostamisessa.
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7.17.2 Kameran liittdminen langattomaan ldhiverkkoon (vdhemman kaytetty
tapa)

Toimi seuraavasti:

1. Avaa péavalikon tydkalurivi napauttamalla kameran nayttda.

Valitse Asetukset o . Esiin aukeaa valintaikkuna.

Valitse Laitteen asetukset.

Valitse Wi-Fi.

Valitse Yhdistd verkkoon.

Tuo saatavilla olevien verkkojen luettelo nakyviin valitsemalla Verkot.

Valitse jokin kaytettévissé olevista verkoista.

Salasanalla suojatut verkot on merkitty lukkokuvakkeella. Tarvitset salasanan paas-
téksesi salasanalla suojattuun verkkoon.

Nookrw b

Huom Jotkin verkot eivat tuo julki olemassaoloaan. Jotta saisit yhteyden tallaiseen
verkkoon, valitse Lisdéa verkko... ja aseta kaikki parametrit manuaalisesti kyseisen verkon
mukaisesti.

7.18 Asetusten muuttaminen

7.18.1 Yleista
Voit muokata monia kameran asetuksia.
Asetukset-valikko sisaltda seuraavat kohdat:

e Mittausparametrit.
e Tallennusasetukset.
e [aitteen asetukset

7.18.1.1 Mittausparametrit

e Emissiivisyys.
* Heijastuva ldmpdétila.
e FEtdisyys.

7.18.1.2 Tallennusasetukset

e Photo as separate JPEG: Kun valitset tdman valikkokomennon, nékyvan valon kame-
ran digitaalikuva tallennetaan kokonaisuudessaan erilliseksi JPEG-tiedostoksi. Toi-
minto on ehka aktivoitava erikseen, jos et kdyta FLIR Tools -ohjelmistoa.

7.18.1.3 Laitteen asetukset
* Kieli, aika ja yksikot:

o Kieli.

o Lampdtilayksikkd.

o Etéisyyden yksikkd.

o Pdivdma&éré ja aika.

o Pdivdm. ja ajan muoto.
e Asetusten palautus:

o Palauta kamera oletustilaan.
o Palauta laitteen tehdasasetukset.
o Poista kaikki kuvat.

e Automaattinen sammutus.

* Automaattinen kierto.

e N&ytén kirkkaus.

e Kameran tiedot: Téma valikkokomento ndyttda kamerasta erilaisia tietoja, kuten mal-
lin, sarjanumeron ja ohjelmistoversion.
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7.18.2 Menettelyohje
Toimi seuraavasti:
1. Avaa paavalikon ty6kalurivi napauttamalla kameran nayttéa.

2. Valitse Asetukset ™ . Esiin aukeaa valintaikkuna.
3. Kosketa valintaikkunassa asetusta, jonka haluat muuttaa.

Settings

Parameters O

ef options

 settings

4. Palaa kuvaustilaan napauttamalla useita kertoja ylempaa nuolta vasemmalle ° tai
painamalla Save-nappainta kerran.

7.19 Kameran paivittaminen

7.19.1 Yleista

Paivittamalla kameran saat kdyttdsi uusien laiteohjelmistoversioiden parannukset. Ka-
mera paivitetdan FLIR Tools -ohjelmistolla.

7.19.2 Menettelyohje
Toimi seuraavasti:

Kéynnisté FLIR Tools.

Kéynnisté kamera.

Kytke kamera tietokoneeseen USB-kaapelilla.

FLIR Tools nayttaa tervetuloikkunan tunnistaessaan kameran. Valitse ikkunassa Tar-
kista pdivitykset.

PN

Voit myds valita FLIR Tools -ohjelman Ohje-valikossa Tarkista pdivitykset.
5. Noudata nayttédn tulevia ohjeita.
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Siséllys

8.1 Kuva-alueen verkKolaskuri .......c.cccoviviririrrerreneanssrraresesmsenensnesnnnss 23
8.2 Teknisié tietoja koskeva huomautus..........ccccveiiiiiiiiiiiiiisic e 23
8.3 Huomautus todistusvoimaisesta versiosta ..........cccccoviiiiiiiiiiinininnnnns 23
8.4 1 0N 24
8.5 FLIR C2 Educational Kit...........ccoiriiiiiiiiiinirirrr s s e e 27
8.6 FLIR C3 (INCl. Wi=F) «eusuiciicieieis e s sre s e s s s e s s s s s mn e s e enn e 30
8.7 FLIR C3 (incl. Wi-Fi) Educational Kit............cocoiiiiiiiiiiiciinicrcrereeens 34

8.1 Kuva-alueen verkkolaskuri

Voit tarkastella kaikkien linssi-kamerayhdistelmien kuva-aluetaulukoita napsauttamalla
haluamasi kamerasarjan kuvaa osoitteessa http://support.flir.com.

8.2 Teknisia tietoja koskeva huomautus

FLIR Systems pidattaa itsellaan oikeuden tehda teknisid muutoksia ilman ennakkoilmoi-
tusta. Tarkista viimeisimméat muutokset osoitteesta http://support.flir.com.

8.3 Huomautus todistusvoimaisesta versiosta

Taman julkaisun todistusvoimainen versio on englanninkielinen versio. Jos julkaisujen
vélilla on kd&nndsvirheisté johtuvia eroja, englanninkielinen versio katsotaan oikeaksi.

Mahdolliset muutokset tehdaén ensin englanninkieliseen versioon.
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8.4 FLIRC2

P/N: 72001-0101
Rev.: 41167

Kuva- ja optiset tiedot

NETD

<100 mK

Kuva-alue

41°x 31°

Pienin mahdollinen tarkennusetaisyys

e Lampodkuva: 0,15 m (0,49')
e MSX:1,0m (3,3)

Polttovali 1,54 mm (0,061”)
Erotuskyky (IFOV) 11 mrad

F-luku 11

Kuvataajuus 9 Hz

Tarkennus Ei tarkennusta

limaisimen tiedot

limaisinmatriisi (FPA)

Jaahdyttamatén mikrobolometri

Spektrialue 7,5-14 uym
limaisinvali 17 um
IR-anturin koko 80 x 60

Kuvien nayttdminen

Naytto (vari)

e 3,0 tuumaa
* 320 x 240 pikselia

Nayttd, kuvasuhde

4:3

Automaattinen kierto

Kylla

Kosketusnayttd Kylla, kapasitiivinen
Kuvansaato (kohdistuksen kalibrointi) Kylla

Kuvien tarkastelutilat

Infrapunakuva Kylla

Visuaalinen kuva Kylla

MSX Kylla

Galleria Kylla

Mittaus

Kohteen lampétila-alue

-10°C ... +150 °C (14 ... 302 °F)

Tarkkuus

+2 °C (£3,6 °F) tai 2 % sen mukaan, kumpi on
suurempi, nimellislampétilassa 25 °C (77 °F) .

Mittausten analysointi

Pistemittari

Kaytdssa / pois kaytosta

Emissiivisyyskorjaus

Kyll&; matta/puolimatta/puolikiiltdva + muokattava
arvo

Mittausten korjaus

* Emissiivisyys
* Heijastuva ndennaislampétila
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Asetukset

Véripaletit . Rauta
e Sateenkaari
e Sateenkaari - suuri kontrasti
e Harmaa

Kéayttdasetukset Mittayksikdiden, kielen seké paivaméaaran ja kello-
najan esitystavan valinta

Kielet Arabia, englanti, espanja, hollanti, italia, japani,
kiina (perinteinen), kiina (yksinkertaistettu), korea,
kreikka, norja, portugali, puola, ranska, ruotsi,
saksa, suomi, tSekki, tanska, turkki, unkari, venaja.

Lamppu

Lahtéteho 0,85 W

Kuva-alue 60°

Paivitystoiminnot

Kameran ohjelmistopaivitys

FLIR Tools -ohjelmiston ké&yttdminen

Kuvien tallennus

Tallennusmedia

Sisdiseen muistiin pystyy tallentamaan véhintaan
500 kuvasarjaa

Kuvatiedostomuoto

¢ JPEG-vakiotiedosto
e Sisaltaa 14-bittiset mittaustiedot

Videon suoratoisto

Ei-radiometrisen infrapunavideon suoratoisto

Kylla

Visuaalisen videon suoratoisto

Kylla

Digitaalikamera

Digitaalikamera

640 x 480 pikselia

Digitaalikamera, tarkennus

Kiintea tarkennus

Tiedonsiirtoliitannat

USB, liitintyyppi

USB Micro-B: tiedonsiirto kamerasta PC-tietoko-
neeseen ja PC-tietokoneesta kameraan

USB, standardi

USB 2.0

Sahkojarjestelma

Paristotyyppi Ladattava litiumpolymeeriakku
Akkujannite 3,7V
Paristojen kayttdaika 2h

Latausjarjestelma

Akku ladataan kamerassa

Latausaika

1,5h

Ulkoisen virtalahteen kayttd

¢ Verkkolaite, tulojannite 90-260 VAC
¢ 5V:nl&ht6jannite kameraan

Virranhallinta

Automaattinen virrankatkaisu

Ympaéristotiedot

Kayttolampdétila

-10°C ... +50°C (14 ... 122°F)

Varastointilampdtila

-40°C ... +70°C (-40 ... 158°F)

limankosteus (kayttd ja varastointi)

|IEC 60068-2-30 / 24 h, 95 %:n suhteellinen kos-
teus +25°C ... +40°C (+77 °F ... +104 °F) / 2
jaksoa
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Ympaéristétiedot

Suhteellinen kosteus

95 %:n suhteellinen kosteus +25 °C ... +40 °C
(+77 °F ... +104 °F), ei-kondensoituva

EMC e WEEE 2012/19/EU

* RoHs 2011/65/EU

e C-Tick

* EN61000-6-3

e EN61000-6-2

e FCC 47 CFR, osa 15, luokka B
Magneettikentat EN 61000-4-8
Akkustandardi UL 1642
Kotelointi Kameran kotelo ja linssi: IP 40 (IEC 60529)
Isku 25 g (IEC 60068-2-27)
Tarina 2 g (IEC 60068-2-6)

Fyysiset tiedot

Paino (akku mukaan luettuna)

0,13 kg (0,29 Ib)

Koko (p x I x k)

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

Jalustan kiinnitys

Ei

Kotelon materiaali

* PCja ABS, osittain paallystetty TPE:lla
*  Alumiini

Vaéri

Musta ja harmaa

Toimitustiedot

Pakkauksen tyyppi

Pahvilaatikko

Pakkauksen sisaltd

¢ Lampdkamera

e Hihna

e Virtaldhde/akkulaturi EU-, UK-, US-, CN- ja
AU-pistokkeilla

¢ Ohjeet ja muu materiaali

* USB-kaapeli

Pakkauksen paino

0,53 kg (1,17 Ib)

Pakkauksen koko

175 x 115 x 75 mm (6,9 x 4,5 x 3,0”)

EAN-13 4743254001961
UPC-12 845188010614
Alkuperémaa Viro

Tarvikkeet ja lisdvarusteet:

e T198532; Car charger

e T198534; Power supply USB-micro

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

e T198584; FLIR Tools

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

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

P/N: 72002-0202
Rev.: 41167

E nuom

Vain opetuslaitoksilla on oikeus ostaa tdma tuote.

Kuva- ja optiset tiedot

NETD

<100 mK

Kuva-alue

41°x 31°

Pienin mahdollinen tarkennusetaisyys

e Lampodkuva: 0,15 m (0,49')
e MSX:1,0m (3,3)

Polttovali 1,54 mm (0,061”)
Erotuskyky (IFOV) 11 mrad

F-luku 11

Kuvataajuus 9 Hz

Tarkennus Ei tarkennusta

limaisimen tiedot

limaisinmatriisi (FPA)

Jaahdyttamatén mikrobolometri

Spektrialue 7,5-14 um
limaisinvali 17 um
IR-anturin koko 80 x 60

Kuvien ndyttdminen

Naytto (vari)

e 3,0 tuumaa
e 320 x 240 pikselia

Nayttd, kuvasuhde 4:3

Automaattinen kierto Kylla
Kosketusnayttd Kyll4, kapasitiivinen
Kuvansaato (kohdistuksen kalibrointi) Kylla

Kuvien tarkastelutilat

Infrapunakuva Kylla

Visuaalinen kuva Kylla

MSX Kylla

Galleria Kylla

Mittaus

Kohteen lampétila-alue

-10°C ... +150 °C (14 ... 302 °F)

Tarkkuus

+2 °C (£3,6 °F) tai 2 % sen mukaan, kumpi on
suurempi, nimellislampétilassa 25 °C (77 °F) .

Mittausten analysointi

Pistemittari

Kaytdssé / pois kaytosta

Emissiivisyyskorjaus

Kylla; matta/puolimatta/puolikiiltava + muokattava
arvo

Mittausten korjaus

e Emissiivisyys
* Heijastuva ndennaislampétila
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Asetukset

Véripaletit . Rauta
e Sateenkaari
e Sateenkaari - suuri kontrasti
e Harmaa

Kéayttdasetukset Mittayksikdiden, kielen seké paivaméaaran ja kello-
najan esitystavan valinta

Kielet Arabia, englanti, espanja, hollanti, italia, japani,
kiina (perinteinen), kiina (yksinkertaistettu), korea,
kreikka, norja, portugali, puola, ranska, ruotsi,
saksa, suomi, tSekki, tanska, turkki, unkari, venaja.

Lamppu

Lahtéteho 0,85 W

Kuva-alue 60°

Paivitystoiminnot

Kameran ohjelmistopaivitys

FLIR Tools -ohjelmiston ké&yttdminen

Kuvien tallennus

Tallennusmedia

Sisdiseen muistiin pystyy tallentamaan véhintaan
500 kuvasarjaa

Kuvatiedostomuoto

¢ JPEG-vakiotiedosto
e Sisaltaa 14-bittiset mittaustiedot

Videon suoratoisto

Ei-radiometrisen infrapunavideon suoratoisto

Kylla

Visuaalisen videon suoratoisto

Kylla

Digitaalikamera

Digitaalikamera

640 x 480 pikselia

Digitaalikamera, tarkennus

Kiintea tarkennus

Tiedonsiirtoliitannat

USB, liitintyyppi

USB Micro-B: tiedonsiirto kamerasta PC-tietoko-
neeseen ja PC-tietokoneesta kameraan

USB, standardi

USB 2.0

Sahkojarjestelma

Paristotyyppi Ladattava litiumpolymeeriakku
Akkujannite 3,7V
Paristojen kayttdaika 2h

Latausjarjestelma

Akku ladataan kamerassa

Latausaika

1,5h

Ulkoisen virtalahteen kayttd

¢ Verkkolaite, tulojannite 90-260 VAC
¢ 5V:nl&ht6jannite kameraan

Virranhallinta

Automaattinen virrankatkaisu

Ympaéristotiedot

Kayttolampdétila

-10°C ... +50°C (14 ... 122°F)

Varastointilampdtila

-40°C ... +70°C (-40 ... 158°F)

limankosteus (kayttd ja varastointi)

|IEC 60068-2-30 / 24 h, 95 %:n suhteellinen kos-
teus +25°C ... +40°C (+77 °F ... +104 °F) / 2
jaksoa
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Ympaéristétiedot

Suhteellinen kosteus

95 %:n suhteellinen kosteus +25 °C ... +40 °C
(+77 °F ... +104 °F), ei-kondensoituva

EMC e WEEE 2012/19/EU

* RoHs 2011/65/EU

e C-Tick

* EN61000-6-3

e EN61000-6-2

e FCC 47 CFR, osa 15, luokka B
Magneettikentat EN 61000-4-8
Akkustandardi UL 1642
Kotelointi Kameran kotelo ja linssi: IP 40 (IEC 60529)
Isku 25 g (IEC 60068-2-27)
Tarina 2 g (IEC 60068-2-6)

Fyysiset tiedot

Paino (akku mukaan luettuna)

0,13 kg (0,29 Ib)

Koko (p x I x k)

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

Jalustan kiinnitys

Kylla

Kotelon materiaali

* PCja ABS, osittain paallystetty TPE:lla
*  Alumiini

Vaéri

Musta ja harmaa

Toimitustiedot

Pakkauksen tyyppi

Pahvilaatikko

Pakkauksen sisaltd

¢ Lampdkamera

e Hihna

e Virtaldhde/akkulaturi EU-, UK-, US-, CN- ja
AU-pistokkeilla

¢ Ohjeet ja muu materiaali

e Jalustan kiinnike

¢ FLIR C2 -opetussarjan kortti, jossa linkit FLIR
Tools+- ja FLIR ResearchIR Standard -ohjel-
mistojen (mukana painettu lisenssiavain) la-
taamiseen seka koulutusmateriaaleihin.

e USB-kaapeli

Pakkauksen paino

0,53 kg (1,17 Ib)

Pakkauksen koko

175 x 115 x 75 mm (6,9 x 4,5 x 3,0”)

EAN-13 4743254002067
UPC-12 845188011376
Alkuperéamaa Viro

Tarvikkeet ja lisdvarusteet:

T198532; Car charger

T198534; Power supply USB-micro
T198533; USB cable Std A <-> Micro B
T199564; Tripod adapter

T198584; FLIR Tools

T198583; FLIR Tools+ (download card incl. license key)
T199012; FLIR ResearchIR Standard 4 (printed license key)

T199233; FLIR Atlas SDK for .NET
T199234; FLIR Atlas SDK for MATLAB
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Tekniset tiedot

8.6 FLIR C3 (incl. Wi-Fi)

P/N: 72003-0303
Rev.: 41167

Kuva- ja optiset tiedot

NETD

<100 mK

Kuva-alue

41°x 31°

Pienin mahdollinen tarkennusetaisyys

e Lampodkuva: 0,15 m (0,49')
e MSX:1,0m (3,3)

Polttovali 1,54 mm (0,061”)
Erotuskyky (IFOV) 11 mrad

F-luku 11

Kuvataajuus 9 Hz

Tarkennus Ei tarkennusta

limaisimen tiedot

limaisinmatriisi (FPA)

Jaahdyttamatén mikrobolometri

Spektrialue 7,5-14 uym
limaisinvali 17 um
IR-anturin koko 80 x 60

Kuvien nayttdminen

Naytto (vari)

e 3,0 tuumaa
* 320 x 240 pikselia

Nayttd, kuvasuhde

4:3

Automaattinen kierto

Kylla

Kosketusnayttd Kylla, kapasitiivinen
Kuvansaato (kohdistuksen kalibrointi) Kylla

Kuvien tarkastelutilat

Infrapunakuva Kylla

Visuaalinen kuva Kylla

MSX Kylla

Galleria Kylla

Kuva kuvassa

Lampokuva-alue visuaalisessa kuvassa

Mittaus

Kohteen lampétila-alue

-10°C ... +150 °C (14 ... 302 °F)

Tarkkuus

+2 °C (£3,6 °F) tai 2 % sen mukaan, kumpi on
suurempi, nimellislampétilassa 25 °C (77 °F) .

Mittausten analysointi

Pistemittari

Kaytdssé / pois kaytosta

Alue

Ikkuna, jossa enimmaisarvo/vahimmaisarvo

Emissiivisyyskorjaus

Kylla; matta/puolimatta/puolikiiltdva + muokattava
arvo

Mittausten korjaus

* Emissiivisyys
¢ Heijastuva ndennaislampdtila
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Asetukset

Véripaletit . Rauta
e Sateenkaari
e Sateenkaari - suuri kontrasti
e Harmaa

Kéayttdasetukset Mittayksikdiden, kielen seké paivaméaaran ja kello-
najan esitystavan valinta

Kielet Arabia, englanti, espanja, hollanti, italia, japani,
kiina (perinteinen), kiina (yksinkertaistettu), korea,
kreikka, norja, portugali, puola, ranska, ruotsi,
saksa, suomi, tSekki, tanska, turkki, unkari, venaja.

Lamppu

Lahtéteho 0,85 W

Kuva-alue 60°

Paivitystoiminnot

Kameran ohjelmistopaivitys

FLIR Tools -ohjelmiston ké&yttdminen

Kuvien tallennus

Tallennusmedia

Sisdiseen muistiin pystyy tallentamaan véhintaan
500 kuvasarjaa

Kuvatiedostomuoto

¢ JPEG-vakiotiedosto
e Sisaltaa 14-bittiset mittaustiedot

Videon suoratoisto

Ei-radiometrisen infrapunavideon suoratoisto

Kylla

Visuaalisen videon suoratoisto

Kylla

Digitaalikamera

Digitaalikamera

640 x 480 pikselia

Digitaalikamera, tarkennus

Kiintea tarkennus

Tiedonsiirtoliitannat

Wi-Fi

Vertaisjarjestelma (tilapaisjarjestelma) tai infra-
struktuuri (verkko)

USB, liitintyyppi

USB Micro-B: tiedonsiirto kamerasta PC-tietoko-
neeseen ja PC-tietokoneesta kameraan

USB, standardi

USB 2.0

Radio

Wi-Fi

» Standardi: 802.11 b/g/n
¢ Taajuusalue:

o 2400-2480 MHz
o 5150-5260 MHz

e Enimmaislahtéteho: 15 dBm

Sahkojarjestelma

Paristotyyppi Ladattava litiumpolymeeriakku
Akkujannite 3,7V
Paristojen kayttdaika 2h

Latausjarjestelméa

Akku ladataan kamerassa

Latausaika

1,5h
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Sahkojarjestelma

Ulkoisen virtaldhteen kaytté

* Verkkolaite, tulojannite 90-260 VAC
¢ 5V:nlaht6jannite kameraan

Virranhallinta

Automaattinen virrankatkaisu

Ympdéristotiedot

Kayttélampaotila

-10°C ... +50°C (14 ... 122°F)

Varastointilampétila

-40°C ... +70°C (-40 ... 158°F)

limankosteus (kayttd ja varastointi)

IEC 60068-2-30 / 24 h, 95 %:n suhteellinen kos-
teus +25°C ... +40 °C (+77 °F ... +104 °F) / 2
jaksoa

Suhteellinen kosteus

95 %:n suhteellinen kosteus +25 °C ... +40 °C
(+77 °F ... +104 °F), ei-kondensoituva

EMC

WEEE 2012/19/EU

RoHs 2011/65/EU

C-Tick

EN 61000-6-3

EN 61000-6-2

FCC 47 CFR, osa 15, luokka B

Radiotaajuusspektri

e ETSIEN 300 328
e FCC47CSR,o0sa15
e RSS-247 nro 1

Magneettikentat EN 61000-4-8

Akkustandardi UL 1642

Kotelointi Kameran kotelo ja linssi: IP 40 (IEC 60529)
Isku 25 g (IEC 60068-2-27)

Tarina 2 g (IEC 60068-2-6)

Pudotus 2m (6,6")

Fyysiset tiedot

Paino (akku mukaan luettuna)

0,13 kg (0,29 Ib)

Koko (p x I x k)

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

Jalustan kiinnitys

Ei

Kotelon materiaali

¢ PC ja ABS, osittain paallystetty TPE:lla
e Alumiini

Véri

Musta ja harmaa

Toimitustiedot

Pakkauksen tyyppi

Pahvilaatikko

Pakkauksen siséaltd

Hihna

Jalustan kiinnike

Lampokamera

Ohjeet ja muu materiaali

Suojapussi

USB-kaapeli

Virtaldhde/akkulaturi EU-, UK-, US-, CN- ja
AU-pistokkeilla

Pakkauksen paino

Vahvistetaan myéhemmin

Pakkauksen koko

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

EAN-13 4743254002845
UPC-12 845188014094
Alkuperamaa Viro
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Tarvikkeet ja lisdvarusteet:

T198532; Car charger

T198534; Power supply USB-micro

T198533; USB cable Std A <-> Micro B

T199564; Tripod adapter

T198584; FLIR Tools

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

T199234; FLIR Atlas SDK for MATLAB

#T559918; r. AN/42288/42303; fi-FI

33



Tekniset tiedot

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

P/N: 72003-0404
Rev.: 41167

E nuom

Vain opetuslaitoksilla on oikeus ostaa tdma tuote.

Kuva- ja optiset tiedot

NETD

<100 mK

Kuva-alue

41°x 31°

Pienin mahdollinen tarkennusetaisyys

e Lampodkuva: 0,15 m (0,49')
e MSX:1,0m (3,3)

Polttovali 1,54 mm (0,061”)
Erotuskyky (IFOV) 11 mrad

F-luku 11

Kuvataajuus 9 Hz

Tarkennus Ei tarkennusta

limaisimen tiedot

limaisinmatriisi (FPA)

Jaahdyttamatén mikrobolometri

Spektrialue 7,5-14 um
limaisinvali 17 um
IR-anturin koko 80 x 60

Kuvien ndyttdminen

Naytto (vari)

e 3,0 tuumaa
e 320 x 240 pikselia

Nayttd, kuvasuhde

4:3

Automaattinen kierto

Kylla

Kosketusnayttd Kyll4, kapasitiivinen
Kuvansaato (kohdistuksen kalibrointi) Kylla

Kuvien tarkastelutilat

Infrapunakuva Kylla

Visuaalinen kuva Kylla

MSX Kylla

Galleria Kylla

Kuva kuvassa

Lampokuva-alue visuaalisessa kuvassa

Mittaus

Kohteen lampétila-alue

-10°C ... +150 °C (14 ... 302 °F)

Tarkkuus

+2 °C (+3,6 °F) tai 2 % sen mukaan, kumpi on
suurempi, nimellislampétilassa 25 °C (77 °F) .

Mittausten analysointi

Pistemittari

Kaytdssa / pois kaytosta

Alue

Ikkuna, jossa enimmaisarvo/vahimmaisarvo
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Mittausten analysointi

Emissiivisyyskorjaus

Kyll&; matta/puolimatta/puolikiiltava + muokattava
arvo

Mittausten korjaus

* Emissiivisyys
¢ Heijastuva ndennaislampatila

Asetukset

Varipaletit . Rauta
e Sateenkaari
e Sateenkaari — suuri kontrasti
e Harmaa

Kayttdasetukset Mittayksikoiden, kielen seka paivamaaran ja kello-
najan esitystavan valinta

Kielet Arabia, englanti, espanja, hollanti, italia, japani,
kiina (perinteinen), kiina (yksinkertaistettu), korea,
kreikka, norja, portugali, puola, ranska, ruotsi,
saksa, suomi, tSekki, tanska, turkki, unkari, venaja.

Lamppu

Lahtéteho 0,85 W

Kuva-alue 60°

Péivitystoiminnot

Kameran ohjelmistopaivitys

FLIR Tools -ohjelmiston kayttdminen

Kuvien tallennus

Tallennusmedia

Sisdiseen muistiin pystyy tallentamaan véhintééan
500 kuvasarjaa

Kuvatiedostomuoto

* JPEG-vakiotiedosto
e Sisaltaa 14-bittiset mittaustiedot

Videon suoratoisto

Ei-radiometrisen infrapunavideon suoratoisto

Kylla

Visuaalisen videon suoratoisto

Kylla

Digitaalikamera

Digitaalikamera

640 x 480 pikselia

Digitaalikamera, tarkennus

Kiintea tarkennus

Tiedonsiirtoliitannat

Wi-Fi

Vertaisjarjestelma (tilapaisjarjestelma) tai infra-
struktuuri (verkko)

USB, liitintyyppi

USB Micro-B: tiedonsiirto kamerasta PC-tietoko-
neeseen ja PC-tietokoneesta kameraan

USB, standardi

USB 2.0

Radio

Wi-Fi

* Standardi: 802.11 b/g/n
¢ Taajuusalue:

o 2400-2480 MHz
o 5150-5260 MHz

e Enimmaislahtéteho: 15 dBm

Séhkojarjestelma

Paristotyyppi

Ladattava litiumpolymeeriakku

Akkujannite

3,7V
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Sahkojarjestelma

Paristojen kéayttbaika

2h

Latausjarjestelma

Akku ladataan kamerassa

Latausaika

1,5h

Ulkoisen virtalahteen kayttd

¢ Verkkolaite, tulojannite 90-260 VAC
* 5V:nlaht6jannite kameraan

Virranhallinta

Automaattinen virrankatkaisu

Ympéristotiedot

Kayttolampétila

-10°C ... +50°C (14 ... 122°F)

Varastointilampdtila

-40°C ... +70°C (-40 ... 158°F)

limankosteus (kayttd ja varastointi)

IEC 60068-2-30 / 24 h, 95 %:n suhteellinen kos-
teus +25°C ... +40°C (+77 °F ... +104 °F) / 2
jaksoa

Suhteellinen kosteus

95 %:n suhteellinen kosteus +25 °C ... +40 °C
(+77 °F ... +104 °F), ei-kondensoituva

EMC

WEEE 2012/19/EU

RoHs 2011/65/EU

C-Tick

EN 61000-6-3

EN 61000-6-2

FCC 47 CFR, osa 15, luokka B

Radiotaajuusspektri

e ETSIEN 300 328
e FCC47CSR,o0sa15
e RSS-247 nro 1

Magneettikentéat EN 61000-4-8

Akkustandardi UL 1642

Kotelointi Kameran kotelo ja linssi: IP 40 (IEC 60529)
Isku 25 g (IEC 60068-2-27)

Téarina 2 g (IEC 60068-2-6)

Pudotus 2m (6,6')

Fyysiset tiedot

Paino (akku mukaan luettuna)

0,13 kg (0,29 Ib)

Koko (p x I x k)

125 x 80 x 24 mm (4,9 x 3,1 x 0,94”)

Jalustan kiinnitys

Ei

Kotelon materiaali

e PC ja ABS, osittain paallystetty TPE:lla
e Alumiini

Vari

Musta ja harmaa

Toimitustiedot

Pakkauksen tyyppi

Pahvilaatikko

Pakkauksen sisaltd

* FLIR C3 -opetussarjan kortti, jossa linkit FLIR
Tools+- ja FLIR ResearchlIR Standard -ohjel-
mistojen (mukana painettu lisenssiavain) la-
taamiseen seka koulutusmateriaaleihin.
Hihna

Jalustan kiinnike

Lampokamera

Ohjeet ja muu materiaali

Suojapussi

USB-kaapeli

Virtaldhde/akkulaturi EU-, UK-, US-, CN- ja
AU-pistokkeilla
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Toimitustiedot

Pakkauksen paino

Vahvistetaan myéhemmin

Pakkauksen koko 175x 110 x 105 mm (6,9 x 4,3 x 4,1”)
EAN-13 4743254002852

UPC-12 845188014100

Alkuperémaa Viro

Tarvikkeet ja lisdvarusteet:
e T198532; Car charger

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

e T199564; Tripod adapter
e T198584; FLIR Tools

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

e T199233; FLIR Atlas SDK for .NET
e T199234; FLIR Atlas SDK for MATLAB
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Piirustukset

[Katso seuraava sivu]
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cFLIR ‘ The World’s Sixt

March 03,2017  Taby, Sweden AQ320226

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

Name and address of the manufacturer:
FLIR Systems AB

PO Box 7376

SE-187 15 Taby, Sweden

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

The object of the declaration: FLIR CX -series.

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

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

FLIR Systems AB
Quality Assurance

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

Lea Dabiri
Quality Manager

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




11

Kameran puhdistaminen

11.1 Kameran runko, kaapelit ja oheislaitteet

11.1.1 Nesteet

Kéayta jompaakumpaa seuraavista nesteista:
e Lammin vesi

* Mieto pesuaineliuos

11.1.2 Laitteisto

Pehmea liina

11.1.3 Menettelyohje
Toimi seuraavasti:

1. Kostuta liina nesteella.
2. Kierré liinaa niin, etta liika neste valuu pois.
3. Pyyhi osa liinalla.

& HUOMIO

Ala puhdista kameraa, kaapeleita tai oheislaitteita ohentimella tai muilla vastaavilla nesteilla. Ne voivat
aiheuttaa vahinkoa.

11.2 Infrapunalinssi

11.2.1 Nesteet
Kéyta jompaakumpaa seuraavista nesteistéa:

* Kaupallinen linssinpuhdistusneste, jossa on enemman kuin 30 prosenttia
isopropyylialkoholia.
e 96-prosenttinen etyylialkoholi (C2HsOH).

11.2.2 Laitteisto

Puuvillavanu

& HUOMIO

Jos linssin puhdistukseen kéytetaan linaa, sen on oltava kuiva. Alé kéyta linssin puhdistuslinassa nes-
teitd, jotka on lueteltu edella olevassa kohdassa 11.2.1. Nama nesteet voivat irrottaa linssin puhdistuslii-
nasta materiaaleja, jotka voivat aiheuttaa haittaa linssin pinnalle.

11.2.3 Menettelyohje
Toimi seuraavasti:

1. Kostuta puuvillavanu nesteella.
2. Kierré puuvillavanua niin, etta liikka neste valuu pois.
3. Pyyhilinssi vain kerran ja havita puuvillavanu.

/\  varorTus

Ennen nesteiden kayttda lue huolellisesti kaikki aineiden pakkausten varoitukset ja kayttoturvallisuustie-
dotteet. Nesteet voivat olla vaarallisia.

/\  Huomio

* Puhdista infrapunalinssi varovasti. Linssissé on heijastumia vaimentava pinnoite.
* Ala puhdista infrapunalinssia voimakkaasti hankaamalla. Muutoin heijastumia vaimentava pinnoite
voi vahingoittua.

#T559918; r. AN/42288/42303; fi-FI 44



12

Sovellusesimerkkeja

12.1 Kosteus ja vesivahingot

12.1.1 Yleista

Rakennuksen kosteuden ja vesivahingot voi usein havaita lamp&kameran avulla. Tama
johtuu osittain siita, etta vahingoittuneen alueen ldmmdnjohtokyky ja ldmmadnvarauskyky
ovat erilaisia kuin sitd ympardivissa materiaaleissa.

Moni asia voi vaikuttaa siihen, miten kosteus tai vesi nakyy ldampdékuvassa.

Kosteat tai vettyneet alueet esimerkiksi Iampenevat ja viilenevéat eri nopeudella niiden
materiaalin ja vuorokaudenajan mukaan. Siksi on tarke&, etta kosteuden ja vesivahinko-
jen tutkimisessa kaytetdan myés muita menetelmia.

12.1.2 Kuva

Alla olevassa kuvassa nakyy laaja vesivahinko ulkoseindss4, jossa vesi on tunkeutunut
ulkovuoraukseen vaarin asennetun ikkunapellin takia.

12.2 Viallinen kontakti seinarasiassa

12.2.1 Yleista

Joissain seindrasiatyypeissa vaarin kytketty johdin aiheuttaa paikallista 1ampétilan nou-
sua. Tama lampdtilan nousu johtuu liian pienesté kontaktialueesta johtimen ja seinéara-
sian kontaktipisteen valill4 ja voi aiheuttaa sdhkdpalon.

Eri valmistajien seinarasiat voivat olla rakenteeltaan hyvin erilaisia. Siksi erilaiset viat sei-
nérasioissa voivat nayttaa tyypillisesti samanlaisilta Idmpdkuvassa.

Paikallinen [ampétilan nousu voi aiheutua myés johtimen ja seindrasian vélisesta huo-
nosta kontaktista tai erilaisesta kuormituksesta.
12.2.2 Kuva

Alla olevassa kuvassa nakyy seinarasiaan kytketty johdin, jonka huono kontakti on ai-
heuttanut paikallista lampétilan nousua.
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12.3 Hapettunut kontaktipinta

12.3.1 Yleista

Seindrasian tyyppi ja rasian asennusymparistd voivat aiheuttaa sen, etta seindrasian
kontaktipinnat hapettuvat. Hapettuminen voi seindrasiaa kuormitettaessa lisaté vastusta
paikallisesti, ja tdma nakyy lampokuvassa paikallisena Idmpétilan nousuna.

Eri valmistajien seindrasiat voivat olla rakenteeltaan hyvin erilaisia. Siksi erilaiset viat sei-
narasioissa voivat nayttaa tyypillisesti samanlaisilta ldmpdkuvassa.

Paikallinen lampétilan nousu voi aiheutua myds johtimen ja seinérasian valisesta huo-
nosta kontaktista tai erilaisesta kuormituksesta.

12.3.2 Kuva

Alla olevassa kuvassa nakyy sulakesarja, jossa lampétila on noussut yhden sulakkeen
kontaktipinnan ja sulakepidikkeen vélisessa kontaktissa. Sulakepidikkeen kiiltdvassa me-
tallipinnassa lampétilan nousu ei ndy, mutta sulakkeen keraamisessa materiaalissa se
nakyy.
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12.4 Lampdoeristyksen puutteet

12.4.1 Yleista

Lampderistyksen puutteet voivat johtua siitd, etté eristeen tilavuus pienenee ajan ku-
luessa, eiké eriste siten enda tayta seinan eristetilaa kokonaan.

Lampdkameralla ndma eristyksen puutteet voidaan ndhda, koska niiden Idmmaénjohta-
vuus poikkeaa oikein asennetusta eristyksesta ja/tai ne ilmaisevat alueet, joissa ilma tun-
keutuu rakennuksen runkoon.

Kun rakennusta tutkitaan, sisa- ja ulkoilman lampétilaeron tulisi olla vahintaan 10 °C. Esi-
merkiksi seinien pystytuet, vesijohdot ja betonipalkit voivat muistuttaa Iampd&eristyksen
puutteita lampdkuvassa. Pienia eroja voi olla myds luonnollisista syista.

12.4.2 Kuva

Alla olevassa kuvassa nakyy puutteellinen kohta katon eristyksessa. Eristeen puutteen
vuoksi ulkoilma paésee kattorakenteeseen, ja siksi kyseinen kohta nakyy ymparistdstaan
poikkeavana lampdkuvassa.

12.5 Veto

12.5.1 Yleista

Vetoa voi esiintyd esimerkiksi seindlevyjen alareunoissa, ovi- ja ikkunapuitteiden ympaéril-
14 ja sisdkaton reunoissa. Taman tyyppinen veto on yleensa mahdollista néhdé lampdka-
meralla, koska viiled ilmavirta viilentdd ympéaroivaa pintaa.

Kun rakennuksessa tutkitaan vetoa, rakennuksessa tulisi olla alipaine. Sulje kaikki ovet,
ikkunat ja ilmastointikanavat ja kdyta liesituuletinta jonkin aikaa ennen l[ampdkuvien
ottamista.

Lampodkuvassa nakyy usein virtauskuvio. Tallainen virtauskuvio nakyy selvasti seuraa-
vassa kuvassa.

Muista myds, etta lattialammityksesta sateileva lampd voi peittda vetokohtia.

12.5.2 Kuva

Alla olevassa kuvassa nékyy kattoluukku, jonka kohdalla puutteellinen eristys saa aikaan
huomattavaa vetoa.
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Tietoja: FLIR Systems

Vuonna 1978 perustettu FLIR Systems on laadukkaiden Iampdkuvausjarjestelmien edel-
lakavija. Se suunnittelee, valmistaa ja markkinoi alansa markkinajohtajana lampdkuvaus-
jarjestelmia, jotka on tarkoitettu kaupalliseen kayttéon seka teollisuus- ja
viranomaiskayttoon. Nykyaan FLIR Systems pitaa sisallaan viisi tarkeda lampokuvaus-
tekniikkayrityst4, joiden historia alkaa jo vuodesta 1958. Nama yritykset ovat ruotsalainen
AGEMA Infrared Systems (aiemmin AGA Infrared Systems), kolme yhdysvaltalaisyritysta
Indigo Systems, FSI ja Inframetrics seké ranskalainen yritys Cedip.

Vuodesta 2007 alkaen FLIR Systems on ostanut useita johtavia anturiteknolgogia-alan
yrityksia:

e Extech Instruments (2007)

* Ifara Tecnologias (2008)

e Salvador Imaging (2009)

¢ OmniTech Partners (2009)

¢ Directed Perception (2009)

e Raymarine (2010)

* |ICx Technologies (2010)

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

* Lorex Technology (2012)

¢ Traficon (2012)

¢ MARSS (2013)

» DigitalOptics, mikro-optiikkayritys (2013)
e DVTEL (2015)

¢ Point Grey Research (2016)

* Prox Dynamics (2016)

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

Patented May 31, 1966

PER JOHAN LINDBERG and HANS GUNNER MALMBERG
1057.624
), Dot of Apication ond flng Complee Specfeatin: Nov, 1, 1962,

) wo.sstazes.

J Complets Spectfctin Publshed: Fe, 1, 1967,

© Crown Copyrghe 1967,

‘COMPLETE SPECIFICATION
‘Scanning Mechanism

Kuva 13.1 Patenttiasiakirjoja 1960-luvun alusta

FLIR Systems -yhti6lla on kolme tehdasta Yhdysvalloissa (Portland, Boston, Santa Bar-
bara) ja yksi Ruotsissa (Tukholma). Vuodesta 2007 alkaen myds Virossa Tallinnassa on
ollut tehdas. Belgiassa, Brasiliassa, Hongkongissa, Isossa-Britanniassa, Italiassa, Japa-
nissa, Kiinassa, Koreassa, Ranskassa, Ruotsissa, Saksassa ja Yhdysvalloissa sijaitsevat
suoramyyntikonttorit ja maailmanlaajuinen edustaja- ja jalleenmyyntiverkosto tukevat
kansainvalista asiakaskuntaamme.
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FLIR Systems on lampdkamerateollisuuden edellakavija. Me ennakoimme markkinoiden
tarpeita parantamalla olemassa olevia kameroitamme ja kehittamalla uusia jatkuvasti.
Yhti6é on luonut tuotemuotoilun ja -kehityksen virstanpylvaitd. Se on esimerkiksi esitellyt
ensimmaisen akkukayttdisen kannettavan kameran teollisuuden tutkimustarpeisiin ja en-
simmaisen jadhdyttamattéman lampdkameran.

Kuva 13.2 1969: Thermovision-malli 661. Kame- Kuva 13.3 2015: FLIR One, lisdvaruste iPhone-
ra painoi noin 25 kg, oskilloskooppi 20 kg ja jalus-  ja Android-puhelimiin. Paino: 90 g.

ta 15 kg. Kayttaja tarvitsi myds 220 voltin

vaihtovirtageneraattorin ja 10 litran séilién neste-

maista typped. Oskilloskoopin vasemmalla puolel-

la nékyy Polaroid-liséosa (6 kg).

FLIR Systems valmistaa kamerajarjestelmiensé kaikki tarkeimméat mekaaniset ja elektro-
niset osat itse. Omat insin66rimme toteuttavat ja valvovat tuotannon kaikkia vaiheita il-
maisinten suunnittelusta ja linssien ja jarjestelmaelektroniikan valmistuksesta lopulliseen
testaukseen ja kalibrointiin. Naiden lampdkamera-asiantuntijoiden kattava kokemus var-
mistaa, etté kaikki tirkeimmét l&mpdkameraan asennettavat osat ovat tarkkoja ja
luotettavia.

13.1 Enemman kuin pelkka lampokamera

FLIR Systems tieta3, ettd tehtdvdmme on saavuttaa enemman kuin vain valmistaa par-
haat lAmp&kamerajarjestelméat. Pyrimme antamaan kaikille lampdkamerajérjestelmiem-
me kayttajille mahdollisimman tehokkaan kamera/ohjelmisto-yhdistelman, jotta he voivat
tyéskennelld mahdollisimman tuottavasti. Kehitimme ennakoivaan huoltoon, tuotekehi-
tykseen ja prosessinvalvontaan tarkoitettuja raataloityja ohjelmistoja itse. Useimmat oh-
jelmistot ovat saatavissa erikielisind versioina.

Tuemme kaikkia lamp&kameroitamme erilaisilla lisdvarusteilla, joilla laitteet voi sovittaa
kaikkein vaativimpiinkin infrapunakuvaussovelluksiin.

13.2 Lampokuvauskoulutus

Kameramme on suunniteltu kayttajaystavallisiksi, mutta Idmpdkuvauksessa tarvitaan
paljon muutakin kuin kamerankaésittelytaitoa. Siksi FLIR Systems on perustanut Infrared
Training Centerin (ITC), erillisen liiketoimintayksikén, joka tarjoaa sertifioituja harjoitus-
kursseja. ITC-kurssille osallistuva henkilé saa opetusta kaytdnnénlaheisissa tilanteissa.

ITC:n henkildkunta antaa kursseihin osallistuville myds tukea, jota tarvitaan lampoku-
vauksen teorian soveltamisessa kaytantoon.
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13.3 Asiakkaiden tukeminen

FLIR Systems pyrkii pitimaan kaikkien asiakkaidensa kamerat aina kayttdkunnossa
maailmanlaajuisen huoltoverkostonsa avulla. Jos kamerassasi iimenee ongelma, paikal-
liset huoltokeskukset ovat valmiit auttamaan sinua mahdollisimman nopeasti. Sinun ei
tarvitse lahettda kameraa kauas eikd puhua huoltohenkiléstén kanssa vierasta kielta.
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Termit, saannot ja maaritelmat

Termi

Maaritelma

Absorptio ja emissio?

Kappaleen kapasiteetti tai kyky absorboida sisédantulevaa
séteilyenergiaa on aina sama kuin kappaleen oman energian
séteilykyky

Emissiivisyys

Todellisten kappaleiden séteilyteho suhteessa mustan kap-
paleen séteilytehoon samassa lampétilassa ja samalla
aallonpituudella3

Energian séilyminen4

Suljetun jarjestelman kokonaisenergiasisallén mééra on
vakio

Erotuskyky (vaakasuuntainen)

Infrapunakameran kyky erottaa pienia kohteita tai
yksityiskohteita

Heijastuva ndennéislampétila

Ympéristdn ndennaislampétila, jonka kohde heijastaa
infrapunakameraan3

Infrapunaldmpdkuvaus

Lampétietojen kerd@minen ja analysointi kosketuksettomilla
lampokuvauslaitteilla

Isotermi Korvaa tietyt asteikon varit muista erottuvalla varilla. Osoittaa
yhté suuren ndennéislampétilan valins

Johtuminen Lampbenergian suora siirtyminen molekyylista toiseen. Joh-
tuu molekyylien térmayksista.

Konvektio Konvektio on lamménsiirtotila, jossa fluidi saatetaan liikkee-

seen painovoiman tai muun voiman avulla ja siten lampd siir-
retdan paikasta toiseen.

Kvalitatiivinen lampdkuvaus

Lampdokuvaus, joka perustuu lampdkuvioiden analysointiin
poikkeamien olemassaolon ja sijainnin selvittdmiseen®

Kvantitatiivinen lampdkuvaus

Lampokuvaus, joka hyédyntaé lampdtilan mittausta poikke-
aman vakavuuden selvittdmiseen korjausprioriteettien selvit-
tamisté vartensé

Lahteva sateily

Kappaleen pinnalta lahteva sateily alkuperaisesta lahteesta
huolimatta

Lammén siirtyminen séteilemalla

Lammén siirtyminen lampdsateilyn emission ja absorption
avulla

Lammon siirtymisen suunta’

Lampd virtaa automaattisesti kuumasta kylméaan ja vastaa-
vasti siirtdé lampdenergiaa paikasta toiseens

Lammén siirtymisnopeus®

Lammén siirtymisnopeus vakaassa tilassa on suoraan ver-
rannollinen kappaleen lAmmdnjohtokykyyn, lammén lapivir-
tauskappaleen poikkileikkauspinta-alaan seké kappaleen
paiden valiseen lampétilaeroon. Se on kdantaen verrannolli-
nen kappaleen pituuteen tai paksuuteen.10

Lampd

Lampdéenergia, joka siirtyy kahden kappaleen (systeemin)
valilla kappaleiden lampétilaeron vuoksi

Lampéenergia

Kappaleen molekyylien kokonaisliike-energia'

Lampogradientti

Lampétilan asteittainen muutos etaisyyden mukaan3

Lampétila

Aineen molekyylien ja atomien liike-energian keskiarvo

Lampétilojen korostus

Kuvan vérien lisdédminen analyysin kohteeseen kontrastin
maksimoimisen vuoksi

2
3
4
5.
6
7
8

. Kirchhoffin lampdsateilylaki.
. Perustuu standardiin ISO 16714-3:2016 (en).

. Termodynamiikan ensimmainen paasaanto.

Perustuu standardiin ISO 18434-1:2008 (en)

. Perustuu standardiin ISO 10878-2013 (en).

. Termodynamiikan toinen paasaanto.

. Tama on termodynamiikan toisen padsaannon seuraus. ltse padsaantd on tatd monimutkaisempi.
9.

Fourierin laki.

10.Té&ma on Fourierin lain yksiulotteinen muoto, joka patee vakaissa tiloissa.

11.Lampédenergia on kappaleen sisdisen energian osa.
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Termi

Maéaritelma

Naennaislampétila

Kompensoimaton infrapunamittalaitteen lukema, joka sisél-
taé kaiken laitteelle tulleen sateilyn lahteesta huolimattat2

Sisaantuleva sateily

Sateily, joka tulee kohteeseen sen ympaéristosté

Vianmaaritys

Oireiden ja ongelmien tutkiminen vikojen ja toimintahéirioi-
den selvittmista vartent3

Véripaletti

Maarittéa eri varit osoittamaan néenndislampédtilan tiettyja ta-
soja. Paleteilla voidaan tuottaa suuri tai pieni kontrasti pale-
teissa kaytettavien varien mukaan

12. Perustuu standardiin ISO 18434-1:2008 (en).

13. Perustuu standardiin ISO 13372:2004 (en).
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Lampokuvauksen
mittausmenetelmat

15.1 Johdanto

Lampdkamera mittaa ja kuvaa kohteen lIahettdmaé infrapunaséateilyd. Kamera pystyy las-
kemaan ja nayttdméaan kohteen lampétilan, koska sen vastaanottaman séateilyn méara
riippuu kohteen pintaldmpétilasta.

Kameran mittaamaan séteilyn maaraan ei kuitenkaan vaikuta yksin kohteen lampétila,
vaan my0s sen sateilykyky eli emissiivisyys. Osa kohteen heijastamasta séteilysta on niin
ikéan peraisin ymparistdsta. Itse kohteesta perdisin olevan ja siit heijastuneen sateilyn
maaraan vaikuttaa myds ilman absorptio.

Lampétilan tarkka mittaaminen edellyttdakin useista eri lahteista peréisin olevan sateilyn
vaikutusten kompensointia. Kamera tekee timén automaattisesti online. Seuraavat para-
metri on kuitenkin annettava:

¢ Kkohteen emissiivisyys

* heijastuva ndennaislampdtila

e kohteen ja kameran vélinen etaisyys
¢ suhteellinen kosteus.

e ilman lampédtila.

15.2 Emissiivisyys

Tarkein korjausparametri on emissiivisyys, eli se, miten paljon sateilyéd kohde lahettaa
verrattuna samanldmpédisen taydellisen mustan kappaleen lahettdméaéan sateilyyn.

Tavallisesti kohteiden materiaalin ja kdytettyjen pinnoitteiden emissiivisyys vaihtelee valil-
14 0,1-0,95. Erittain kiiltavien (peili)pintojen séateilykyky on alle 0,1, kun taas hapettunei-
den tai maalattujen pintojen emissiivisyys on korkeampi. Oljymaalien emissiivisyys
infrapuna-alueella on yli 0,9 eiké vaihtele ndkyvan spektrin mukaan. lhmisihon emissiivi-
syys on vélilla 0,97-0,98.

Toista &aripaéta edustavat hapettumattomat metallipinnat, jotka ovat miltei lapindkymét-
témia heijastaen valoa tehokkaasti sen aallonpituudesta riippumatta. Tama tarkoittaa, et-
t& metallien emissiivisyys on alhainen ja lisdantyy vain lampétilan noustessa.
Epametallien emissiivisyys on tavallisesti korkea ja laskee lampétilan noustessa.

15.2.1 Naytteen emissiivisyyden maarittdminen

15.2.1.1 Vaihe 1: Heijastuvan ndennéislémpétilan méérittdminen

Maarita heijastuva ndennaislampdétila jommallakummalla seuraavista menetelmista:
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15.2.1.1.1 Menetelma 1: Suora menetelma
Toimi seuraavasti:

1. Paikallista mahdolliset heijastusléhteet ottaen huomioon, etta tulokulma = heijastus-
kulma (a =b).

Kuva 15.1 1 = Heijastuslahde

2. Jos heijastuslahde on pisteldhde, muuta l&hdetta peittdamélla se pahvinpalalla.

A

Kuva 15.2 1 = Heijastuslahde
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3.

Mittaa heijastuslahteen suuntaséateilyvoimakkuus (= ndennéislampdtila) kayttamalla
seuraavia asetuksia:

e Emissiivisyys: 1.0

* Dobi: 0

Voit mitata suuntasateilyvoimakkuuden jommallakummalla seuraavista
menetelmista:

Kuva 15.3 1 = Heijastuslahde Kuva 15.4 1 = Heijastusléahde

Et voi mitata heijastuvaa ndennéislampétilaa lamposahkoparilla, silléa lampbdséhkdpari
mittaa ldmpdtilan, mutta ndenndislampétila on séteilyn voimakkuus.

15.2.1.1.2 Menetelma 2: Heijastusmenetelma

Toimi seuraavasti:

1.
2.
3.

Rypista suuri pala alumiinifoliota.

Suorista alumiinifolio ja kiinnitéd se samankokoiseen pahvinpalaan.

Aseta tdma pahvinpala mitattavan kohteen eteen. Varmista, etta alumiinifoliolla paal-
lystetty puoli on kameraa kohti.

Aseta emissiivisyysarvoksi 1,0.
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5.

Mittaa alumiinifolion ndennaislampétila ja kirjoita se muistiin. Folio ndhdaan taydelli-
sena heijastimena, joten sen ndennaislampdtila vastaa ymparistdsta heijastuvaa
néennaislampétilaa.

Kuva 15.5 Alumiinifolion ndennéislampdtilan mittaaminen.

15.2.1.2 Vaihe 2: Emissiivisyyden méérittdminen

Toimi seuraavasti:

pPOM

© N o

9

Valitse naytteen sijoituspaikka.

Maarité ja aseta ndennaislampdtila edella kuvatulla tavalla.

Aseta naytteen péélle séhkoteippid, jonka emissiivisyys on tunnetusti suuri.

Lammit4 nayte lampdtilaan, joka on vahintdan 20 K korkeampi kuin huoneenlampdti-
la. LAmmityksen on oltava tasaista.

Tarkenna kamera, méaérita asetukset automaattisdédollé ja pyséyté kuva.

Maarita kuvan kirkkaus ja kontrasti Taso- ja Mittausalue-asetuksilla.

Aseta emissiivisyys teipin mukaiseksi (tavallisesti 0,97).

Mittaa teipin Iampétila jollakin seuraavista mittaustoiminnoista:

¢ [sotermi (auttaa madrittdmaan l[Ampdtilan seka sen, miten tasaisesti naytetta on
lammitetty)

* Piste (yksinkertaisempi)

* Nelié K.arvo (hyva, jos pinnan emissiivisyys vaihtelee).

Kirjoita Iampétila muistiin.

10. Siirrd mittaustoiminto naytteen pintaan.
11. Muuta emissiivisyysasetusta, kunnes lampétilalukema on sama kuin edellisessa

mittauksessa.

12. Kirjoita emissiivisyys muistiin.

Huom

Valta pakotettua konvektiota.

Suorita mittaukset lampétilaltaan vakaassa ymparistéssa, jossa ei synny
pisteheijastuksia.

Kéyté laadukasta teippid, joka ei ole lapinékyvéa ja jonka suuresta emissiivisyydesta
olet varma.

Tassa menetelmassa on oletuksena, etta teipin ja ndytteen pinnan lampétilat ovat sa-
mat. Jos ne eivét ole, emissiivisyysmittauksen tulokset ovat vaaria.
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15.3 Heijastuva ndennaislampatila

Taman parametrin avulla kompensoidaan kohteesta heijastuvaa sateilyd. Ympéaristén
lampétilan oikea asetus ja kompensointi on tarkeéa, kun emissiivisyys on pieni ja koh-
teen lampétila suhteellisen kaukana heijastuvasta lampétilasta.

15.4 Etaisyys

Etaisyys on kohteen ja kameran linssin etuosan vélinen etéisyys. TAméan parametrin avul-
la kompensoidaan sita, etta

¢ Kkohteen ja kameran vélissa oleva ilma absorboi kohteesta tulevaa séteilya
* kamera havaitsee ilman itsensa aiheuttaman sateilyn.

15.5 Suhteellinen ilmankosteus

Kamera voi myds kompensoida sitd, ettd my6s ilman suhteellinen kosteus vaikuttaa 1a-
paisysuhteeseen. Suorita kompensointi antamalla suhteellista kosteutta vastaava arvo.
Lyhyilla etaisyyksillé ja normaaleissa kosteusolosuhteissa ei suhteellisen kosteuden 50
%:n oletusarvoa tarvitse muuttaa.

15.6 Muut parametrit

Liséksi FLIR Systems -yhtién eraat kamerat ja analysointiohjelmat antavat mahdollisuu-
den kompensoida seuraavat parametrit:

¢ llman lampétila — eli kameran ja kohteen valisen kaasukerroksen lampétila

* Ulkoisen optiikan lampétila — eli ulkoisten linssien tai kameran edessé olevien infrapu-
naikkunoiden lampétila

¢ Ulkoisen optiikan siirtyméakerroin — eli ulkoisten linssien tai kameran edessa olevien ik-
kunoiden siirtymakerroin
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16.1 Johdanto

Lampétilan mittaaminen edellyttda I1dmpdkameran kalibrointia. Kalibrointi maarittaa tulo-
signaalin ja mitattavan fysikaalisen suureen valisen suhteen. Termi kalibrointi ymmarre-
tdén usein vaérin laajasta ja toistuvasta kéytdstdan huolimatta, ja paikalliset ja maiden
véliset merkityserot sekéd kdantadmiseen liittyvat ongelmat aiheuttavat lisdd hAmmennysta.

Epéaselvé terminologia voi vaikeuttaa kommunikointia ja kd&dnndsvirheitd, mista seuraa
vaarinkéasitysten aiheuttamia virheellisia mittaustuloksia ja pahimmassa tapauksessa
oikeusjuttuja.

16.2 Maaritelma — mita kalibrointi on?

Kansainvalinen paino- ja mittatoimisto Bureau international des poids et measures4
maarittdd kalibroinnin's seuraavasti:

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

Kalibrointi voidaan ilmaista eri muodoissa: laskelmana, funktiona, diagrammina’é, kéyra-
nal7tai taulukkona.

Kalibroinnista puhuttaessa viitataan usein vain edella kuvatun méaaritelman ensimmai-
seen vaiheeseen. Tama ei kuitenkaan aina riita.

Kun tarkastellaan lampdkameran kalibrointia, ensimmainen vaihe maarittéda Iahetetyn sa-
teilyn (méaaran arvon) ja séhkdisen lahtésignaalin (lukema) vélisen suhteen. Kalibroinnin
ensimmainen vaihe koostuu homogeenisen (tai yhtenaisen) vasteen saamisesta, kun ka-
mera asetetaan laajennetun sateilylahteen eteen.

Kun sateilya lahettéavan referenssilahteen lampétila tunnetaan, saatu 1ahtésignaali (luke-
ma) voidaan toisessa vaiheessa suhteuttaa referenssildhteen lampétilaan (mittaustulos).
Toiseen vaiheeseen sisaltyvat poikkeaman mittaus ja kompensointi.

Tarkasti ottaen l&mpodkameran kalibrointia ei ilmaista Iampétilan kautta. Lampdkamerat
ovat herkkia infrapunaséateilylle, joten ensin saadaan séateilyvastaavuus ja sitten sateilyn
ja lampétilan vélinen suhde. Bolometrikameroille, joita kayttavat muut kuin tuotekehitysté
tekevat asiakkaat, ei ilmaista séateilyd vaan pelkastaan lampdtila.

16.3 Kameran kalibrointi FLIR Systems
-jarjestelmassa

Kalibroimaton infrapunakamera ei pysty mittaamaan sen paremmin sateilya kuin lampéti-
laakaan. FLIR Systems -jarjestelméassa jadhdyttamattdmien, mittaustoiminnolla varustet-
tujen mikrobolometrikameroiden kalibrointi tehdaan seka tuotanto- etta huoltovaiheessa.
Jaahdytetyt, fotoni-ilmaisimella varustetut kamerat kalibroidaan usein kayttajan toimesta
erityisell& ohjelmistolla. Teoriassa kayttéja voisi kalibroida tallaisella ohjelmistolla myés
yleiset, kddessé pidettavat jadhdyttamattdmat lampoékamerat. Useimmilla kayttajilla ei
kuitenkaan ole taté ohjelmistoa, koska se ei sovellu raportointitarkoituksiin. Jos laitetta ei
kaytetd mittaamiseen vaan pelkastaén kuvaamiseen, sen lampétilaa ei tarvitse

14. http://www.bipm.org/en/about-us/ [haettu 31.1.2017]

15. http://jcgm.bipm.org/vim/en/2.39.html [haettu 31.1.2017]
16. http://jcgm.bipm.org/vim/en/4.30.html [haettu 31.1.2017]
17. http://jcgm.bipm.org/vim/en/4.31.html [haettu 31.1.2017]
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kalibroida. Toisinaan tdmé& nékyy myds kameraterminologiassa, kun infrapuna- tai lamp6-
kameroita verrataan lampokuvauskameroihin, jotka ovat mittauslaitteita.

Niin FLIR Systems -jarjestelman kautta tehtyjen kuin kyttajan suorittamien kalibrointien
tiedot tallennetaan tarkistuskayrille, jotka ilmaistaan matemaattisina funktioina. Kun sa-

teilyn voimakkuus muuttuu I&dmpétilan ja kohteen ja kameran vélinen etéisyyden myété,

eri lampétila-alueille ja vaihdettaville linsseille luodaan erilaisia kayrié.

16.4 Erot kayttajan tekemien ja FLIR Systems
-jarjestelmassa suoritettujen kalibrointien valilla

FLIR Systems -jarjestelman kayttdmat referenssilahteet ovat kalibroituja ja jaljitettévissa.
Tama tarkoittaa sita, etta lahteet ovat riippumattoman kansallisen viranomaisen valvon-
nassa kussakin kalibrointeja suorittavassa FLIR Systems -sijainnissa. Kameran kalibroin-
titodistus vahvistaa, etta kalibrointi on tehty FLIR Systems -jarjestelmalla ja etta siind on
kaytetty kalibroituja referensseja. Joillakin kayttajilla on omistuksessaan tai kaytettavis-
séan hyvaksyttyja referenssilahteitd, mutta he ovat pieni véhemmisto.

Toinen menetelmien vélinen ero on tekninen. Kayttajan tekemassé kalibroinnissa poikke-
ama kompensoidaan usein mutta ei aina. Tall6in tuloksessa ei oteta huomioon kameran
siséisen lampdtilan vaihtelun aiheuttamaa mahdollista muutosta kameran antamissa ar-
voissa, miké suurentaa tulosten epavarmuutta. Poikkeaman kompensointiin kaytetdan
hallituissa ilmasto-olosuhteissa saatuja tietoja. Kaikkien FLIR Systems -kameroiden
poikkeama kompensoidaan ennen asiakkaalle toimittamista ja FLIR Systems -huolto-
osastojen suorittaman uudelleenkalibroinnin yhteydessa.

16.5 Kalibrointi, todennus ja saato6

Yleinen vaarinkésitys on sekoittaa kalibrointi todennukseen tai sdétéén. Kalibrointia vaa-
ditaankin todennuksessa, jonka avulla vahvistetaan, ettd maaritetyt vaatimukset tayttyvat.
Todennus antaa objektiivista todistusaineistoa siité, ettd kohde tayttaa tarvittavat vaati-
mukset. Todennusta varten mitataan kalibroitujen ja jaljitettdvien referenssilédhteiden
maaritetyt lampétilat (Iahetetty sateily). Mittaustulokset ja poikkeama kirjataan tauluk-
koon. Todennustodistus osoittaa, ettd mittaustulokset ovat méaaritettyjen vaatimusten mu-
kaisia. Toisinaan yritykset tai organisaatiot tarjoavat ja markkinoivat tallaisia
todennustodistuksia kalibrointitodistuksina.

Aito todennus - ja taten myds kalibrointi ja/tai uudelleenkalibrointi — voidaan saada ai-
kaan vain, jos noudatetaan validoitua protokollaa. Prosessi vaatii enemman kuin kame-
ran asettamisen mustien kappaleiden eteen ja kameran tuottamien arvojen (esimerkiksi
lAmpétilan) ja alkuperéisen kalibrointitaulukon vastaavuuden tarkistamisen. On helppo
unohtaa, ettd kamera ei tunnista ldmpétilaa vaan sateilyn. Lisédksi kamera on kuvausjér-
jestelmé eika yksittainen anturi. T&man seurauksena huono tai vaérin kohdistettu optinen
asetus, jonka kautta kamera "kerad@” sateilya, mitatdi todennuksen (tai kalibroinnin/uudel-
leenkalibroinnin) arvon.

Todennusta tehtédessé on esimerkiksi varmistettava, ettd mustan kappaleen ja kameran
vélinen etéisyys ja mustan kappaleen aukon halkaisija vAhentavat hajasateilya ja 1dhteen
koon vaikutusta.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta validoidun protokollan on otettava huomioon myés sé-
teilya eika vain lampdtilaa koskevat fysiikan lait.

Kalibrointia tarvitaan myds sdddéssd eli mittausjarjestelmalle tehtavissa toimenpiteissa,
joiden avulla jarjestelmé antaa mééritettyja arvoja vastaavat lukemat. Arvot saadaan
yleensa mittausstandardeista. Yksinkertaistettuna saato on laitteiden manipulointia taval-
la, joka takaa maaritysten mukaiset mittaustulokset. Arkikielessa termia kalibrointi kayte-
téan usein silloin, kun kyse on todellisuudessa mittauslaitteiden sdatamisesta.
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16.6 Kuvan tasapainotus

Kun ldampo6kameran ndytdssa lukee Calibrating... (Kalibroidaan), se saatéa poikkeamaa
kunkin yksittdisen ilmaisinelementin (pikselin) mukaisesti. LAmpdkuvauksessa tata kut-

sutaan kuvan tasapainotukseksi (NUC). Kyseessa on poikkeaman péivitys, ja vahvistus
pysyy muuttumattomana.

Eurooppalainen standardi EN 16714-3, Non-destructive Testing—Thermographic Tes-
ting—Part 3: Terms and Definitions mééarittelee kuvan tasapainotuksen (non-uniformity
correction, NUC) seuraavasti: NUC on kameran ohjelmiston suorittama kuvan tasapaino-
tus, joka kompensoi ilmaisinosien ja muiden optisten ja geometristen héirididen erilaisia
herkkyyksia.

Kuvan tasapainotuksen (poikkeaman paivityksen) aikana, siséinen suljin asetetaan opti-
selle polulle, ja kaikki ilmaisinelementit altistuvat samalle sulkimesta I1&htdisin olevalle sa-
teilyméaralle. Talldin kaikkien elementtien pitéisi ihanteellisissa oloissa antaa sama
lahtésignaali. Kullakin elementilla on kuitenkin oma vaste, joten tulokset eivat ole yhtépi-
tavid. Poikkeama ihanteellisesta tuloksesta lasketaan ja sité kaytetddn kuvan matemaat-
tiseen korjaamiseen, jolla kaytadnndssa korjataan naytettya sateilysignaalia. Joissakin
kameroissa ei ole siséista suljinta. Tassa tapauksessa poikkeama on paivitettdva ma-
nuaalisesti erityisella ohjelmistolla ja ulkoisella, yhtendisella sateilyldhteella.

Kuvan tasapainotus tehdaan esimerkiksi kéynnistyksen yhteydessa, mittausalueen vaih-
tuessa tai kun ymparistdn lAmpétila muuttuu. Joissakin kameroissa kayttaja voi kaynnis-
taa tasapainotuksen myds manuaalisesti. Tasta toiminnosta on hyétya, jos on tehtava
kriittinen mittaus mahdollisimman vahaisilla kuvan hairiéilla.

16.7 Lampokuvan saataminen

(lampotilaskaalan saato)

Jotkut kayttavat termid kuvan kalibrointi viitatessaan kuvan lampokontrastin ja kirkkau-
den saatamiseen, jolla korostetaan tiettyja yksityiskohtia. Taméan toimenpiteen aikana
lampétila-alue asetetaan siten, etté kaikilla saatavilla olevilla véreilla kuvataan pelkastéan
(tai padasiassa) halutun alueen lampétiloja. Oikea termi talle manipuloinnille on [ampo-
kuvan saatadminen, lAmpdséaataminen tai joissakin kielissa kaytettava lampdkuvan opti-
mointi. Tama voidaan tehda vain manuaalitilassa, silla muuten kamera asettaa
naytettavan lampétila-alueen ala- ja ylarajat automaattisesti kohteen pienimman ja suu-
rimman lampétilan mukaisesti.
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Ennen vuotta 1800 ei séhkdmagneettisen spektrin infrapunaisen kaistan olemassaoloa
osattu edes ajatella. Infrapunaspektrin, tai vain 'infrapunaisen’, kuten sité tavallisesti kut-
sutaan, alkuperainen merkitys lampdséateilyna on nykydan ehké vdhemman ilmeista kuin
Herschelin tdrmétessé ilmiédn vuonna 1800.

Kuva 17.1 Sir William Herschel (1738-1822)

Infrapunainen 16ytyi vahingossa etsittdesséa uutta optista ainetta. Sir William Herschel —
kuningas Yrjé lll:n tahtitieteilija ja jo kuuluisa l16ydettydan planeetta Uranuksen - etsi op-
tista suodatinmateriaalia, jonka avulla auringon teleskooppikuvan kirkkautta olisi voitu va-
hentda auringon havainnoinnin aikana. Tehdessééan kokeita eri varisilla kirkkautta
himmentavilla laseilla han kiinnostui huomatessaan, etta jotkin lasit 1apaisivat auringon
lampda vain vahan, kun taas toiset lapaisivat sita siind maarin, etté silmat oli suojattava
vain muutaman sekunnin tarkkailun ajaksi.

Herschel vakuuttui pian siitd, etté tarvittiin systemaattinen koe, jonka tavoitteena oli 16y-
t4a aine, joka samanaikaisesti himmentaisi kuvaa halutulla tavalla ja vahentéisi lAmp6a.
Han aloitti toistamalla Newtonin prismakokeen, mutta kiinnitti huomiota spektrin nédkyvéan
alueen voimakkuuksien jakautumisen sijaan sen lampdvaikutukseen. Aluksi hdn mustasi
herkan elohopealdmpdmittarin siliGosan musteella ja han ryhtyi taté sateilynilmaisime-
naan kayttdmalla tutkimaan auringosta pdydan pinnalle lasiprisman kautta heijastuvien
spektrin eri varien lampdvaikutusta. Vertailutarkoituksiin hanella oli muita lAmpd&mittarei-
ta, jotka oli suojattu auringon valolta.

Kun mustattua lampdmittaria siirrettiin hitaasti spektrin varisté toiseen, lukemat osoittivat
lampétilan nousevan tasaisesti siirryttdessa spektrin violetista paasta punaiseen pain.
T&mé ei sinansa ollut tdysin odottamatonta, sill4 italialainen tutkija Landriani oli havainnut
pitkalti saman ilmién vuonna 1777 suorittamassaan kokeessa. Herschel oli kuitenkin en-
simmainen, joka ymmarsi, ettd [Ampdévaikutuksella oli pakko olla huippu, joka ei nayttanyt
sijaitsevan nakyvan valon alueella.

Kuva 17.2 Marsilio Landriani (1746-1815)

Siirtdessaan lampdmittarin spektrin punaisen paan ulkopuolella olevalle pimeélle alueel-
le Herschel totesi, etta lampdvaikutus jatkoi voimistumistaan. Huippukohta, kun se 16ytyi,
sijaitsi selvasti punaisen valon ulkopuolella alueella, jota nykyaén kutsutaan 'infrapuna-
aallonpituuksiksi'.

Kun Herschel julkisti 16yténsa, han kutsui t&ta uutta sdhkdmagneettista spektrin aluetta
‘termometriseksi spektriksi'. Itse sateilyd han kutsui '‘pimeé&ksi lammoksi', tai vain 'néky-
mattdmiksi sateiksi'. Ironista kylla, ja vastoin yleista kasitysta, Herschel ei keksinyt termia
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‘infrapunainen’. Kyseinen sana alkoi esiintyé teksteissa noin 75 vuotta myéhemmin ja
edelleen on epéaselvaa, kenelle kunnia sanan keksimisesta kuuluu.

Se, ettd Herschel kaytti alkuperaiskokeessaan prismana lasia, sai aikaan aikalaisten pii-
rissa aikaan keskustelua siitd, oliko infrapunaisia aallonpituuksia todellisuudessa lain-
kaan olemassa. Yrittdesséan vahvistaa Herschelin 16ytd4 eri tutkijat kayttivat
umpimahkaisesti useita erilaisia lasityyppeja, jotka lapaisivat infrapunaisia aallonpituuk-
sia eri tavoin. My6hempien kokeidensa ansiosta Herschel tuli huomaamaan, etté lasi Ia-
péisi vasta keksittyé lampdséteilya vain osittain ja hdnen olikin todettava, etté
infrapunaisen tutkimuksessa voitiin todennakdisesti kayttaa ainoastaan heijastavaa op-
tiikkaa, ts. tasaisia ja kaarevia peileja. Onneksi tdm4 piti paikkansa ainoastaan vuoteen
1830 asti, jolloin italialainen tutkija Melloni teki sen merkittdvan havainnon, etté luon-
nossa esiintyva vuorisuola (NaCl) — jota oli saatavana suurina, linssien ja prismojen val-
mistukseen sopivina luonnonkiteiné - I4paisi infrapunasateilyé erinomaisesti. Taman
seurauksena vuorisuolasta tuli infrapunasateilyn tutkimuksessa ensiarvoisen tarkeé& opti-
nen materiaali, mika tilanne sailyi muuttumattomana seuraavan 100 vuoden ajan aina
1930-luvulle, jolloin kiteité opittiin valmistamaan keinotekoisesti.

Kuva 17.3 Macedonio Melloni (1798-1854)

Lampomittarit sailyttivat asemansa sateilynilmaisimina vuoteen 1829, jolloin Nobili keksi
lamposahkoparin. (Herschelin kdyttdman [Ampomittarin tarkkuus oli 0,2 °C, ja myéhem-
pien mallien tarkkuus parani 0,05 °C:seen). Sitten tapahtui lapimurto. Melloni liitti useita
lAampdsahkodpareja sarjaksi muodostaen ensimmaisen infrapunaldmpomittarin (thermopi-
le). Uusi laite mittasi lampo&sateilyé vahintdéan 40 kertaa herkemmin kuin oman aikansa
parhaat lampo&mittarit, silla se pystyi havaitsemaan henkilésta lahtbisin olevan Iammén
kolmen metrin etaisyydelta.

Ensimmainen nk. 'lampdékuva' tuli mahdolliseksi vuonna 1840 Sir John Herschelin, infra-
punaisen keksijan pojan ja itse ansioituneen astronomin tyén tuloksena. Kuva perustui
siihen, ettd ohuesta 6ljykerroksesta haihtuu 6ljya sen mukaan, missd maarin sen eri koh-
tiin kohdistuu lAmpdéa. LAmpdkuva nékyi dljykalvosta heijastuvassa valossa interferenssi-
iimididen taittaessa sita eri tavoin. Sir John onnistui tuottamaan alkeellisen kuvan myés
paperille, mita kuvaa han sitten kutsui 'lampdkuvaksi'.

Kuva 17.4 Samuel P. Langley (1834-1906)
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Infrapunailmaisimien herkkyys parani hitaasti. Toinen merkittava lapimurto tapahtui, kun
Langley keksi bolometrin vuonna 1880. Kyseessé oli ohut mustattu platinaliuska, joka oli
kytketty Wheatstonen sillan toiseen varteen. Herkk& galvanometri reagoi, kun tahan pii-
riin kohdistettiin infrapunasateilya. Laitteen sanottiin havaitsevan lehman lammaon 400
metrin etaisyydelta.

Englantilainen tiedemies Sir James Dewar alkoi ensimmaisena kayttaa nestemaisia kaa-
suja (kuten nestemaista typpeé, jonka lampétila on —196 °C) alhaisten lampétilojen tutki-
muksessa tarvittavina jadhdyttimin&. Vuonna 1892 han keksi ainutlaatuisen
tyhjieristeisen sailibn, jossa nesteytettyja kaasuja saattoi séilyttdéd kokonaisia vuorokau-
sia. Tavallinen termospullo, jota kaytetd&n kuumien ja kylmien juomien séilyttdmiseen,
perustuu tdhan keksintéon.

Vuosien 1900 ja 1920 valilla maailman keksijat sitten 'léysivat' infrapunaisen. Useita pa-
tentteja mydnnettiin laitteille, jotka oli suunniteltu henkildiden, tykistén, lentokoneiden, lai-
vojen ja jopa jddvuorten havaitsemiseen. Ensimmaiset toimivat jarjestelmat sanan
nykyisess& merkityksessé alkoivat kehittya vuosien 1914-18 sodan aikana, kun sodan
osapuolet kdynnistivat infrapunasateilyn sotilaalliseen hyvaksikayttdon tadhtaavia tutki-
musohjelmia. Kyseisiin ohjelmiin kuului mm. kokeellisia jarjestelmia vihollisen maahan-
tunkeutumisen ja/tai miehistén havaitsemiseen, lampétilan kaukomittausta,
viestilikenteen turvaamista ja 'lentavien torpedojen’ ohjausjarjestelmia. Tana aikana ko-
keiltu infrapunaséteilyyn perustuva hakujérjestelmé pystyi havaitsemaan ldhestyvéan len-
tokoneen 1,5 kilometrin paésta tai henkilén yli 300 metrin etéisyydelté.

Herkimmat jarjestelmét olivat tdhén saakka perustuneet bolometrin toimintaperiaatteen
eri muunnelmiin, mutta sotien vélisena kautena kehitettiin kaksi kdanteentekevaa uutta
infrapunailmaisinta: kuvanmuunnin ja fotoni-ilmaisin. Aluksi kuvanmuunnin sai enemman
huomiota sotilaspiireissé, koska sen avulla tarkkailijat saattoivat ensimmaista kertaa his-
toriassa kirjaimellisesti 'ndhda pimeassa'. Kuvanmuuntimen herkkyys oli kuitenkin rajoit-
tunut l1&hi-infrapunaisille aallonpituuksille ja kaikkein kiinnostavimmat sotilaalliset kohteet
(eli vihollisen sotilaat) oli valaistava infrapunaisin valonheittimin. Koska tahan liittyi se
vaara, etta vastaavilla laitteilla varustettu vihollisen tarkkailija saattoi ndhdé oman puolen
tarkkailijan sijainnin, sotilaallinen kiinnostus kuvanmuuntajaa kohtaan lopulta hiipui.

Niin kutsuttujen 'aktiivisten' (eli valonheittimiin perustuvien) lampdkuvausmenetelmien
sotilaallisesta kannalta katsottuna taktiset haitat antoivat pontta vuosien 1939-45 sodan
jalkeen kaynnistetyille mittaville ja salaisille sotilaallisille infrapunaséteilyn tutkimusohjel-
mille. Nama keskittyivat 'passiivisiin' (ei valonheittimia) jarjestelmiin, jotka taas perustui-
vat ddrimmaisen herkéan fotoni-ilmaisimen kaytt66n. Tana aikana sotilassalaisuuksia
koskevat sdaddokset estivat kokonaan lampoékuvaustekniikan edistymisté koskevan tie-
dottamisen. Salailu alkoi vaistya vasta 1950-luvun puolivalissa, josta lahtien vastaavia
lampdkuvauslaitteita alkoi viimein tulla saataville siviilitutkimuksen ja -teollisuuden
kayttoén.
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18.1 Johdanto

Infrapunasateily ja siihen liittyva lampdkuvauksen tekniikka ovat monille infrapunakame-
ran kayttjille aiheina uusia. Tassa osassa tutustutaan lAmpd&kuvauksen teoriaan.

18.2 Sahkomagneettinen spektri

Séahkdmagneettinen spektri jaetaan mielivaltaisesti aallonpituusalueisiin, joita kutsutaan
kaistoiksi ja jotka erotetaan niiden tapojen perusteella, joilla kyseista séateilya voidaan
tuottaa ja havaita. Séhkdmagneettisen spektrin eri kaistojen sateily on periaatteessa sa-
manlaista. Niitd koskevat samat lait ja niit erottaa ainoastaan aallonpituus.

(6]

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

2um 13 um

Kuva 18.1 Sahkémagneettinen spektri. 1: Rontgenséteily; 2: Ultraviolettisateily; 3: Nakyva valo; 4: Infra-
punasateily; 5: Mikroaallot; 6: Radioaallot.

Lampdkuvauksessa hyddynnetaan spektrin infrapunaista kaistaa. Lyhytaaltojen puolei-
sessa paassa infrapunaisen alue rajoittuu tummanpunaiseen, joka on silmin nihtavissa.
Pitkien aaltojen puolella infrapunakaista yhtyy mikroaaltojen radiotaajuuksiin, jotka ovat
millimetrialueella.

Infrapunakaista jaetaan edelleen neljadn kapeampaan kaistaan, joiden rajat on valittu
mielivaltaisesti. Nama ovat: ldhi-infrapunakaista (0,75-3 um), keski-infrapunakaista (3-6
pm), pitkdaaltokaista (6—15 um) ja ddri-infrapunakaista (15-100 yum). Siitd huolimatta, et-
ta aallonpituudet ilmoitetaan mikrometreina (um), muut mittayksikét ovat edelleen kay-
téssa tdman spektrin alueen aallonpituuksien mittaamisessa, mm. nanometri (nm) ja
Angstrém (A).

Eri aaltoalueiden mittaukset ovat yhteydessé toisiinsa seuraavasti:

10000 A =1000nm=1p=1pum

18.3 Mustan kappaleen lahettama sateily

Musta kappale méaritelld&n kohteeksi, joka absorboi kaiken itseensd kohdistuvan sétei-
lyn milld tahansa aallonpituudella. Nimitys musta sateilevan kappaleen yhteydessé on il-
meisen harhaanjohtava ja saa selityksensa Kirchhoffin laissa (Gustav Robert Kirchhoff,
1824-1887 ), jonka mukaan kappale, joka pystyy absorboimaan kaiken sateilyn milla ta-
hansa aallonpituudella pystyy myds l&ahettdméaéan sateilya.
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Kuva 18.2 Gustav Robert Kirchhoff (1824-1887)

Séteilylahteena toimivan mustan kappaleen rakentaminen on periaatteessa hyvin yksin-
kertaista. Lapinakyméttdmaésté absorboivasta materiaalista valmistetun isotermisen on-
telon aukko on sateilyominaisuuksiltaan miltei taydellinen musta kappale. Kaiken sateilyn
itseensa imevan kappaleen rakentamisen kaytannén yksi sovellus on valotiivis laatikko,
jonka yhdella sivulla on aukko. Kaikki aukosta laatikon siséan tuleva sateily siroaa ja ab-
sorboituu toistuvasti heijastuessaan siten, etta vain darimmaisen pieni osa siitd voi paas-
ta ulos. Nain saavutettava aukon mustuus (séateileméattémyys) on ldhes mustan
kappaleen luokkaa ja miltei tdydellinen kaikilla aallonpituuksilla.

Jos kyseisen kaltaiseen isotermiseen onteloon asennetaan sopiva séteilija, muodostuu
onteloséteilijéksi kutsuttu kohde. Tasaiseen lampétilaan lAmmitetty isoterminen ontelo
muodostaa sateilyldhteend mustan kappaleen, jonka ominaisuudet maéaraytyvat yksin-
omaan ontelon lampétilan perusteella. Kyseisen kaltaisia ontelosateilij6ita kaytetdén
usein mm. laboratorioissa sateilylahteind termografisten mittalaitteiden kalibroinnissa tar-
vittavina lampétilan vertailupisteind. Nain myds FLIR Systems -yhtién kameroissa.

Miké&li mustan kappaleen l&hettdman sateilyn lampétila ylittdéd 525 °C, 1ahde alkaa muut-
tua nékyvaksi siten, etta se paljaalla silmalla tarkasteltuna lakkaa olemasta musta. Sétei-
lijd muuttuu ensin punahehkuiseksi, sitten vari lampétilan edelleen noustessa muuttuu
oranssin kautta keltaiseksi. Kappaleen niin kutsutun vérildmpdétilan méaaritelmé on se
lampétila, johon musta kappale tulee Iammittaa, jotta saavutetaan sama nakyva
aallonpituus.

Kolme lauseketta, jotka kuvaavat mustan kappaleen lahettdméaé sateilya.

18.3.1 Planckin laki

Kuva 18.3 Max Planck (1858-1947)

Max Planck (1858-1947) kuvasi mustasta kappaleesta peraisin olevan sateilyn aallonpi-
tuuksien jakautumisen seuraavan kaavan avulla:

2rwhc?

x 10~ [Watt / m’, um)
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jossa:
Wb Mustan kappaleen sateilyteho aallonpituudella A.
c Valon nopeus = 3 x 108 m/s
h Planckin vakio = 6,6 x 1034 Js.
k Boltzmannin vakio = 1,4 x 10-23 Joule/K.
T Mustan kappaleen absoluuttinen lampétila (K).
A Aallonpituus (um).

Huom Kaytetdan kerrointa 10-6, koska kayrien kuvaama lahteva sateily on ilmoitettu
muodossa W/m2, um.

Planckin kaavaa kayttaen eri lAmpétilojen pohjalta muodostetut graafiset kuvaajat muo-
dostavat joukon kayria. Kunkin Planckin kéyrén séteilyteho on nolla, kun A = 0, saavuttaa
sitten nopeasti aariarvon aallonpituudella Amax ja tdman ohitettuaan Iahestyy jalleen nol-
laa erittain pitkilla aallonpituuksilla. Mita korkeampi lampétila, sité lyhyemmaélla aallonpi-
tuudella &ariarvo saavutetaan.

900 K

Kuva 18.4 Planckin lain mukainen mustan kappaleen ldhettdmé séteilyteho eri absoluuttisissa lampéti-
loissa. 1: Sateilyteho (W/cm2 x 103(um)); 2: Aallonpituus (um)

18.3.2 Wienin siirtymalaki

Derivoimalla Planckin kaavaa A ja maarittimalla maksimikohta saadaan:

_ 288
o =~ |1

Tama on Wienin kaava (Wilhelm Wien, 1864-1928), joka ilmaisee matemaattisesti sen
yleisen havainnon, jonka mukaan lampétilan noustessa lampdséteilijan vari vaihtuu pu-
naisesta oranssin kautta keltaiseen. Vérin aallonpituus on sama, joka saadaan lasken-
nallisesti kaavasta Amax. Minka tahansa mustan kappaleen lampétilan kaavan Amax
mukaisen arvon hyva likiarvo saadaan soveltamalla nyrkkisdantda 3 000/T um. Nain siis
erittdin kuumat tédhdet, kuten Sirius (11 000 K), joka lahettaa sinivalkoista valoa, sateile-
vat eniten paljaalle silmalle nakymattdomalla ultraviolettikaistalla, jonka aallonpituus on
0,27 pm.
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Kuva 18.5 Wilhelm Wien (1864-1928)

Aurinko (noin 6 000 K) lahettaé keltaista valoa, jonka huipputeho sijoittuu aallonpituudelle
noin 0,5 um, joka on nakyvan spektrin keskivaiheilla.

Huoneenlampétilassa (300 K) séateilytehon huippu sijoittuu kaukoinfrapunan kaistalle aal-
lonpituudelle 9,7 um, kun taas nestemaisen typen lampétilassa (77 K) miltei merkitykset-
témén sateilytehon huippu sijoittuu aallonpituudelle 38 um, joka edustaa aari-infrapunan

kaistaa.

105

104_

10°

10°

Kuva 18.6 Planckin kéyrat, jotka on piirretty puolilogaritmiselle asteikolle 100-1000 K. Pisteviiva edustaa
Wienin siirtymalain kuvaamaa, kunkin lampétilan maksimiséateilytehon sijaintia. 1: Sateilyteho (W/cm?2
(um)); 2: Aallonpituus (um).

18.3.3 Stefan-Boltzmannin laki

Integroimalla Planckin kaava arvosta A = 0 arvoon A = « saadaan mustan kappaleen ko-
konaissateilyteho (Wy):

W, = oT" [Watt/m’]

Tama on Stefan-Boltzmannin kaava (Josef Stefan, 1835-1893, ja Ludwig Boltzmann,
1844-1906), jonka mukaan mustan kappaleen kokonaissateilyteho kasvaa verrannolli-
sesti absoluuttisen Iampétilan neljanteen potenssiin. Graafisesti kuvattuna Wy, on Planc-
kin kayrén alapuolella oleva tiettyé lampdétilaa vastaava alue. Voidaan osoittaa, etta
sateilyteho arvojen A = 0 ja Amax Valilla on vain 25 % kokonaistehosta, mika on suunnil-
leen auringon nakyvan valon alueella I&hettdman sateilyn maéra.
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Kuva 18.7 Josef Stefan (1835-1893) ja Ludwig Boltzmann (1844-1906)

Jos ihmisruumiin sateilema teho lasketaan Stefan-Boltzmannin kaavan mukaan l|ampéti-
lan ollessa 300 K ja antamalla ulkopinta-alaksi noin 2 m2, saadaan 1 kW. Tdma on niin
suuri tehohavio, ettd se on jotenkin kompensoitava. Tama tapahtuu ensinnékin lisdadmal-
1& ympaéristdn heijastaman séateilyn maéraéa nostamalla lampdtila huoneenlampdiseksi,
miké& ei poikkea liilkaa ruumiinlampdtilasta, ja toiseksi luonnollisesti kayttdmalla
vaatetusta.

18.3.4 Mustista kappaleista poikkeavat sateilyldhteet

Toistaiseksi on kasitelty ainoastaan mustia kappaleita sateilij6ina ja niiden lahettamaa
sateilya. Todellisen maailman esineet eivat juuri toteuta esiteltyja lakeja merkittavill4 aal-
lonpituuskaistoilla, vaikkakin ne voivat toimia mustien kappaleiden tavoin tietyilla spektrin
alueilla. Esimerkiksi jotkin maalityypit vaikuttavat nédkyvassa valossa taysin valkoisilta,
mutta muuttuvat selvasti harmaiksi, jos niihin kohdistetaan aallonpituudeltaan noin 2 um
séteilyd, ja yli 3 um:n alueella ne nakyvat miltei mustina.

On olemassa kolme iimi6t4, jotka toteutuessaan voivat estéa todellisen maailman kappa-

leita toimimasta mustan kappaleen tavoin: osa sisdantulevasta sateilysta a voi absorboi-

tua, osa p voi heijastua ja osa T siirtyd. Koska jokainen naisté tekijéistd on enemman tai

vahemman riippuvainen aallonpituudesta, kaytetdan alaindeksia A, joka ilmaisee néiden

riippuvuuden spektrin alueesta. Taten:

e absorptiosuhde ay= kohteeseen absorboitunut sateily jaettuna kohteeseen tulleella
sateilylla.

¢ heijastussuhde py = kohteen heijastama séteily jaettuna kohteeseen tulleella sateilylla.

* |4paisysuhde 1) = kohteen |api siirtyva séateily jaettuna kohteeseen tulleella sateilylla.

Koska naiden kolmen tekijan summan on aina vastattava kunkin aallonpituuden koko-
naismaaraa, saadaan relaatio:

a+p 7 =1

Lapindkymattdmien materiaalien tapauksessa T\ = 0, jolloin relaatio pelkistyy muotoon:

atp=1

Tietysséa lampdétilassa olevan kohteen tuottaman mustan kappaleen sateilytehon osan €
kuvaamiseksi tarvitaan emissiivisyydeksi kutsuttu lisatekija. Nain saamme maaritelman:

emissiivisyys €)= kappaleen séteilytehon suhde vastaavan lampdisen ja vastaavaa aal-
lonpituutta lahettdvan mustan kappaleen sateilytehoon.

Matemaattisesti tima voidaan ilmoittaa kohteen ja mustan kappaleen sateilytehojen suh-
teena seuraavasti:
W\b

&\ =
Yleisesti sateilyldhteet jakautuvat kolmeen tyyppiin, jotka eroavat toisistaan sen suhteen,
miten niiden sateilyteho vaihtelee aallonpituuden mukaan.

e musta kappale, jonkagy=¢e=1
¢ harmaa kappale, jonka &) = € = vakio, jonka arvo on alle 1
¢ selektiivinen sateilija, jonka € vaihtelee aallonpituuden mukaan
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Kirchhoffin lain mukaan kappaleen emissiivisyys ja absorptiosuhde ovat yhté suuret kai-
kissa lampdtiloissa ja kaikilla aallonpituuksilla kappaleen materiaalista huolimatta. Toisin
sanoen:

S)\ =
Tasta seuraa, etta lapinakymattdéman materiaalin (koska ax + pa = 1):
atp =1

Erittain Kiiltdvien materiaalien €, 1&8hestyy nollaa siten, etté taysin heijastavan materiaalin
(ts. taydellisen peilin tapauksessa) suhteen patee:

py=1
Harmaan sateilijakappaleen tapauksessa Stefan-Boltzmannin kaava on muotoa:
W = eoT" [Watt/m’]

Tama ilmoittaa, ettd harmaan sateilevan kappaleen koko séateilyteho on sama kuin vas-
taavassa lampdétilassa olevan mustan kappaleen sateilyteho vahennettyna verrannolli-
sesti harmaasta kappaleesta l&htéisin olevan €:n arvolla.

Kuva 18.8 Kolmen séteilijatyypin séateilyteho. 1: sateilyteho; 2: aallonpituus; 3: musta kappale; 4: selektii-
vinen sateilija; 5: harmaa kappale.
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Kuva 18.9 Kolmen séteilijatyypin emissiivisyys. 1: emissiivisyys; 2: aallonpituus; 3: musta kappale; 4: har-
maa kappale; 5: selektiivinen sateilija.
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18.4 Lampdosateilya puolilapaisevat materiaalit

Seuraavaksi tarkastellaan ei-metallista, puolilapdisevaa kappaletta, esimerkiksi paksua
tasaista muovilevyéd. Levyé lammitettdessa massan sisdén kehittyva séteily pyrkii kohti
kappaleen pintoja materiaalin lavitse, johon se osittain absorboituu. Lisaksi sen saa-
puessa pintaan osa sateilysté heijastuu takaisin kappaleen siséosiin. Taéma takaisin hei-
jastuva séateily absorboituu jalleen osittain, mutta osa siitd saavuttaa toisen pinnan, jonka
lavitse suurin osa siité poistuu osan heijastuessa uudelleen takaisin. Vaikka kappaleessa
etenevat heijastukset heikkenevat jatkuvasti, ne on kaikki huomioitava levyn kokonaise-
mittanssia madritettdessa. Laskettaessa yhteen tuloksena oleva geometrinen sarja saa-
daan puolilapaisevan levyn tehokkaaksi emissiivyydeksi:

(1 - f’A)(l - T,\)
1=p7,

“A

Levyn muuttuessa lapindkyvaksi tima kaava supistuu yhteen kaavaan:
& =1-p,

Tama viimeksi annettu relaatio on erityisen kayttokelpoinen, koska heijastussuhteen mit-
taaminen usein on helpompaa kuin emissiivisyyden mittaaminen suoraan.
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Kuten jo mainittu, kohteeseen kdannetty kamera ottaa vastaan myds muusta, kuin koh-
teesta peraisin olevaa sateilya. Osa séteilysta on peraisin kohteen pinnan heijastamasta
ymparistdsta. Mittausreitin kaasukerros vaimentaa kumpaakin sateilyn komponenttia jos-
sain méarin. Téssé vaiheessa on huomioitava kolmas sateilykomponentti, eli itse ilma.

Seuraava mittaustilanteen kuvaus on toistaiseksi melko tarkka todellisten olosuhteiden
kartoitus. Huomiotta on jatetty mm. auringonvalon sironta ilmassa tai ndkékentan ulko-
puolisesta voimakkaasta sateilylahteesta peraisin oleva hajaséateily. Tamankaltaisille hai-
ridille on vaikea antaa numeroarvoa, mutta useimmissa tapauksissa niiden merkitys on
mitattdman pieni. Sikali kun niitd ei voida jattdd huomiotta, mittaustilanne on todennakdi-
sesti sellainen, ettd hairién vaara on ilmeinen etenkin kokeneelle operaattorille. Tassa ta-
pauksessa operaattorin tehtdva on muuttaa mittaustilannetta siten, etta hairidtekijéiden
vaikutus voidaan eliminoida, mm. muuttamalla kameran suuntaa kohteeseen tai sulke-
malla pois voimakkaat sateilyléahteet.

Jos hyvaksymme edella esitetyn, voimme kéyttaa alla olevaa lukua ja johtaa kaavan, jolla
kohteen l&dmpdtila voidaan laskea kalibroidun kameran antamasta mittaustuloksesta.

€ Wobj L €T Wobj R
TObj (1_8) Wreﬂ = (1_8) T Wreﬂ .
E \ i (1_1) Watm :
T Tam
Wreﬂ
Treﬂ
€ =1

Kuva 19.1 Tavanomaisen lampétilan mittaustilanteen esitys kaaviona.1: Ymparist6; 2: Kohde; 3: ilma; 4:
Kamera

Oletetaan, etta sateilyteho W, joka on perdisin mustasta kappaleesta, jonka [ampétila on
Tsource Saa lyhyella etaisyydelléa aikaan kameran mittaussignaalin Usource, joka on verran-
nollinen tulosignaaliin (kameran lineaarinen teho). Néin saadaan (yhtald 1):

U = C W (71'()1”‘(,1' )

source
tai yksinkertaisemmin:

U =CW

source source

jossa C on vakio.

Jos lahteena kaytetdan harmaata kappaletta, jonka emittanssi on €, vastaanotettu sateily
olisi ndin eWsource.

Nyt voidaan kirjoittaa sateilytehon kolme yhteista tekijaa:

1. Kohteesta perdisin oleva séteily = etWopj, jossa € on kohteen emittanssi ja T ilman la-
péisysuhde. Kohteen lampétila on Top;.
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2. Ympdristostd hejjastunut séteily = (1 — €)TWer, jossa (1 — €) on kohteen heijastusker-
roin. Ymparistélahteiden lampétila on Tres.
Té&sséa oletetaan, ettd lampatila Tren on sama kaikille séateileville pinnoille, jotka vaikut-
tavat kohteeseen tdman pinnalta néhtévalta puolipallolta. Témé on joskus luonnolli-
sesti todellisen tilanteen pelkistys. Toisaalta kayttékelpoisen kaavan saaminen
edellyttda yksinkertaistuksia, ja Tren VOi — ainakin teoriassa — saada arvon, joka edus-
taa kompleksisen ympariston tehollista lampétilaa.

On myds huomioitava tehty oletus, jonka mukaan ymparistdn emittanssi = 1. Tama
on Kirchhoffin lain mukaan oikein: kaikki ymparistén pintoihin térméaéava sateily absor-
boituu lopulta samoihin pintoihin. Nain emittanssi = 1. (On huomattava, etté viimeksi
esitetyssé arvioitavan kohteen oletetaan olevan téydellisen pallon sisélla.)

3. llmasta peréisin oleva séteily = (1 — T)TWatm, jossa (1 — T) on ilman emittanssi. liman
lampétila on Tatm.

Vastaanotettu kokonaissateilyteho voidaan néin ilmaista seuraavasti (yhtalé 2):

W, =eW, +1—-e)mW, ,+(1-1)W,

obj atm

Kukin tekija kerrotaan yhtélén 1 vakiolla C ja korvataan tulot CW saman yhtalén mukai-
sella arvolla U, jolloin saadaan (yhtalé 3):

U{,()/, = 8TU()I)j + (1 - 8) TU}'(‘/I + (1 - T) U{Llnz

Ratkaise yhtéald 3 arvolle Uop; (yhtéld 4):

U = LUW _1_—€Umﬂ _1__TU

obj atm
ET g ET

T&mé on kaikissa FLIR Systems -lampétilanmittauslaitteissa kaytettava yleinen mittaus-
kaava. Kaavan jannitteet ovat:

Taulukko 19.1 Jannitteet

Uobj Laskennallinen kameran lahtéjannite mustalle kappaleelle, jonka
l&mpétila on Toy; eli jannite, joka voidaan muuntaa suoraan halutun
kohteen todelliseksi lampétilaksi.

Utot Kameran lahtéjannitteen todellinen mittausarvo.

Urefi Teoreettinen kameran lahtéjannite mustalle kappaleelle, jonka tark-
kuutuksen mukainen lampétila on Tregi.

Uatm Teoreettinen kameran |ahtdjéannite mustalle kappaleelle, jonka tark-
kuutuksen mukainen lampétila on Tam.

Operaattori lisda laskelmassa tarvittavat parametrien arvot:

e kohteen emittanssi €,

¢ suhteellinen kosteus,

* Tam

* kohteen etéisyys (Dobj)

e kohteen ympariston (tehollinen ) [Ampétila, tai ymparistdsta heijastunut sateily Tren ja
e ilman lampétila Tam

Arvojen antaminen saattaa olla ajoittain ongelmallista, koska tavallisesti ei ole kéytetta-
vissé helppoa tapaa, jolla emittanssin ja ilman l&paisykertoimen todelliset arvot voidaan
selvittdd. Kyseiset kaksi [Ampdtilaa eivat tavallisesti muodostu ongelmallisiksi edellyt-
téen, ettd ymparistdssa ei ole suuria ja voimakkaita sateilylahteita.

Luonnollinen kysymys tassa yhteydessa on, miten tarkeda on tuntea néiden parametrien
oikeat arvot? Voisi tosin olla mielenkiintoista saada ongelmaan tuntumaa jo tassé vai-
heessa tutustumalla pariin erilaiseen mittaustapaukseen ja vertaamalla kolmen sateilyte-
kijan suhteellisia merkityksia. Nain saadaan késitys siitd, missé tilanteissa on tarkeda
kayttdé kunkin parametrin todellista arvoa.
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Oheiset kuvat esittdvat kolmen sateilyyn vaikuttavan tekijan suhteellisen merkityksen
kohteen kolmen lampétilan, kahden emittanssiarvon ja kahden spektrialueen suhteen: ly-
hyet ja pitkat aallot. Muut parametrit saavat seuraavat kiinteét arvot:

e T7=0.88
¢ Twef=+20°C
L Tatm = +20 DC

On ilmeista, ettd kohteen matalien Iampétilojen mittaaminen on kriittisempaa kuin korkei-
den lampétilojen. Tama siksi, etta ensin mainittujen tapauksessa 'héiritsevien' sateilylah-
teiden vaikutus on paljon suurempi. Tilanne vaikeutuu entisestéaan, jos myds kohteen
emittanssi on pieni.

Lopulta on vastattava kysymykseen, miten tarke&éa on sallia tarkkuutuskayréan ylimman
pisteen ylapuolella olevan osan kayttd. Tata kutsutaan ekstrapoloinniksi. Kuvitellaan, etta
tietyssé tapauksessa saatu mittaustulos on Uit = 4,5 volttia. Kameran korkein tarkkuu-
tuspiste oli luokkaa 4,1 volttia, joka on operaattorin kannalta tuntematon. Nain siis siina-
kin tapauksessa, etta kohde olisi musta kappale, ts. Uobj = Utot, ekstrapoloimme
tarkkuutuskayran suhteen, kun 4,5 volttia muunnetaan lampaétilaksi.

Olettakaamme nyt, etta kohde ei ole musta, sen emittanssi on 0,75 ja lapaisykerroin 0,92.
Oletamme myds, ettd yhtaldn 4 kahden muun tekijan arvo on yhteensa 0,5 volttia. Las-
kettaessa Uob; yhtélon 4 avulla saadaan tulokseksi Uobj=4.5/0.75/0.92 - 0.5 = 6.0. Ta-
mé& on &arimmainen ekstrapolointi erityisesti, kun huomioidaan, etta videovahvistimen
suurin l1&htdsignaali saattaa olla 5 volttia. Tulee kuitenkin huomioida, etté tarkkuutuskéay-
ran kayttd on teoreettinen menettelytapa, jossa ei tunneta elektronisia tai muita rajoitteita.
Luotamme siihen, ettd mikali kamerassa ei olisi signaalinrajoituksia ja jos laite olisi kalib-
roitu selvasti 5 voltin yli, tuloksena saatu kayré olisi huomattavissa maarin samanlainen,
kuin 4,1 voltin ylittavalle alueelle ekstrapoloitu todellinen kayra edellyttéen, etta kaytetty
tarkkuutusalgoritmi perustuisi FLIR Systems -algoritmin tavoin sateilyfysiikkaan. Ekstra-
poloinnilla on luonnollisesti rajat, joita ei voi ylittaa.

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

Kuva 19.2 Séteilylahteiden suhteelliset voimakkuudet eri mittausolosuhteissa (lyhytaaltokamera). 1: koh-
teen lampétila; 2: emittanssi; Obj: kohteen sateily; Refl: heijastuva sateily; Atm: ilman séteily. Kiinteat para-
metrit: T = 0,88; Treri = 20 °C; Tatm = 20 °C.
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0°C(32°F) 20 °C (68°F) 50 °C (122°F)

Atm Atm l

Kuva 19.3 Séteilylahteiden suhteelliset voimakkuudet eri mittausolosuhteissa (pitkdaaltokamera). 1: koh-
teen lampétila; 2: emittanssi; Obj: kohteen séteily; Refl: heijastuva séateily; Atm: ilman séteily. Kiinteat para-
metrit: T = 0,88; Tren = 20 °C; Tam = 20 °C.

N

o
o

Refl Refl
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Emissiivisyystaulukot

Tassa osassa esitetdan emissiivisyystietojen yhteenveto, joka perustuu infrapunaséateilya
kasittelevaan kirjallisuuteen ja FLIR Systems -yhtién omiin mittauksiin.
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Huom Seuraavassa taulukossa olevat emissiivisyysarvot on mitattu lyhytaaltokameran
(SW) avulla. Arvoja tulee pitaa vain suosituksina, ja niitd on syyta kayttaa harkiten.

20.2 Taulukot

Taulukko 20.1 T: kokonaisspektri; lyhyet aallot: 2-5 um; pitkat aallot: 814 um, erikoispitkat aallot: 6,5—
20 um; 1: Materiaali; 2: Erittely; 3:Lampétila (°C); 4: Spektri; 5: Emissiivisyys: 6:Viite

1 2 3 4 5 6

3M type 35 vinyylisdhkéteippi | <80 pitkat =~ 0,96 13
(useita vareja) aallot

3M type 88 musta vinyylisah- | <105 pitkat ~ 0,96 13
koteippi aallot

3M type 88 musta vinyyliséh- | <105 keski- <0,96 13
koteippi pitkat

aallot

3M type Super 33 | musta vinyylisdh- | <80 pitkat ~ 0,96 13

+ koteippi aallot

Alumiini eloksoitu 100 T 0,55 2
ohkolevy

Alumiini eloksoitu, musta, 70 lyhyet 0,67 9
himmea aallot

Alumiini eloksoitu, musta, 70 pitkat 0,95 9
himmeé aallot
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Taulukko 20.1  T: kokonaisspektri; lyhyet aallot: 2-5 pm; pitkat aallot: 8-14 um, erikoispitkéat aallot: 6,5-20

pm; 1: Materiaali; 2: Erittely; 3:Lampétila (°C); 4: Spektri; 5: Emissiivisyys: 6:Viite (jatkuu)

1 2 3 4 5

Alumiini eloksoitu, vaalean | 70 lyhyet 0,61
harmaa, himmea aallot

Alumiini eloksoitu, vaalean | 70 pitkat 0,97 9
harmaa, himmea aallot

Alumiini folio 27 10 um 0,04 3

Alumiini folio 27 3um 0,09 3

Alumiini hapettunut, 50-500 T 0,2-0,3 1
voimakkaasti

Alumiini karkea pinta 20-50 T 0,06-0,07 1

Alumiini karkeistettu 27 10 um 0,18 3

Alumiini karkeistettu 27 3 um 0,28 3

Alumiini kastettu typpihap- | 100 T 0,05 4
poon (HNO3),
levy

Alumiini kiillotettu 50-100 0,04-0,06 1

Alumiini kiillotettu levy 100 0,05 4

Alumiini kiillotettu, 100 0,05 2
ohkolevy

Alumiini kasittelematon, 100 T 0,09 4
levy

Alumiini kasittelematon, 100 T 0,09 2
ohkolevy

Alumiini ohkolevy, 4 eri ta- 70 lyhyet 0,05-0,08 9
voin naarmutettua aallot
kappaletta

Alumiini ohkolevy, 4 erita- | 70 pitkat 0,03-0,06 9
voin naarmutettua aallot
kappaletta

Alumiini rapautunut, 17 lyhyet 0,83-0,94 5
voimakkaasti aallot

Alumiini tyhjiéssa 20 T 0,04 2
kasvatettu

Alumiini valukappale, suih- | 70 lyhyet 0,47 9
kupuhdistettu aallot

Alumiini valukappale, suih- | 70 pitkat 0,46 9
kupuhdistettu aallot

Alumiinihydroksidi | jauhe T 0,28 1

Alumiinioksidi aktivoitunut, jauhe T 0,46 1

Alumiinioksidi puhdas, jauhe T 0,16 1
(alumiinioksidi)

Alumiinipronssi 20 T 0,60 1

Asbesti jauhe T 0,40-0,60 1

Asbesti kangas T 0,78 1

Asbesti lattialaatta 35 lyhyet 0,94 7

aallot

Asbesti lauta 20 T 0,96 1

Asbesti liuskelaatta 20 T 0,96 1

Asbesti paperi 40-400 T 0,93-0,95 1
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Taulukko 20.1  T: kokonaisspektri; lyhyet aallot: 2-5 pm; pitkat aallot: 8-14 um, erikoispitkéat aallot: 6,5-20

pm; 1: Materiaali; 2: Erittely; 3:Lampétila (°C); 4: Spektri; 5: Emissiivisyys: 6:Viite (jatkuu)

1 2 4 5
Asfalttipaallyste 4 erikois- | 0,967
pitkat
aallot
Betoni 20 T 0,92
Betoni karkea 17 lyhyet 0,97
aallot
Betoni kuiva 36 lyhyet 0,95
aallot
Betoni kavelytie 5 erikois- | 0,974
pitkat
aallot
Eboniitti T 0,89
Emali 20 T 0,9
Emali lakka 20 T 0,85-0,95
Galvanoitu rauta ohkolevy 92 T 0,07
Galvanoitu rauta ohkolevy, 20 T 0,28
hapettunut
Galvanoitu rauta ohkolevy, 30 T 0,23
painekiillotettu
Galvanoitu rauta voimakkaasti 70 lyhyet 0,64
hapettunut aallot
Galvanoitu rauta voimakkaasti 70 pitkat 0,85
hapettunut aallot
Graniitti karkea 21 erikois- | 0,879
pitkat
aallot
Graniitti karkea, 4 eri 70 lyhyet 0,95-0,97
kappaletta aallot
Graniitti karkea, 4 eri 70 pitkat 0,77-0,87
kappaletta aallot
Graniitti kiillotettu 20 erikois- | 0,849
pitkat
aallot
Hiekka T 0,60
Hiekka 20 T 0,90
Hiekkakivi karkea 19 erikois- | 0,935
pitkat
aallot
Hiekkakivi kiillotettu 19 erikois- | 0,909
pitkat
aallot
Hiili grafiitti, viilattu 20 T 0,98
pinta
Hiili grafiittijauhe T 0,97
Hiili jauhemainen T 0,96
puubhiili
Hiili kynttilan noki 20 T 0,95
Hiili lamppumusta 20-400 T 0,95-0,97
Hopea kiillotettu 100 T 0,03
Hopea puhdas, kiillotettu | 200-600 T 0,02-0,03
lho ihmisen 32 T 0,98
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Taulukko 20.1  T: kokonaisspektri; lyhyet aallot: 2-5 pm; pitkat aallot: 8-14 um, erikoispitkéat aallot: 6,5-20

pm; 1: Materiaali; 2: Erittely; 3:Lampétila (°C); 4: Spektri; 5: Emissiivisyys: 6:Viite (jatkuu)

1 2 3 4 5 6
Jaa: katso vesi
Kaakelilaatta lasitettu 17 lyhyet 0,94 5
aallot
Kalkki T 0,3-0,4 1
Kangas musta 20 T 0,98 1
Kipsi 20 T 0,8-0,9 1
Kipsilaasti karkea, kalkki 10-90 T 0,91 1
Kromi kiillotettu 50 T 0,10 1
Kromi kiillotettu 500-1000 T 0,28-0,38 1
Krylon Ultra-flat tasaisen musta huoneenlampétila | pitkat =~ 0,96 12
black 1602 enintdan 175 aallot
Krylon Ultra-flat tasaisen musta huoneenlampétila | keski- = 0,97 12
black 1602 enintdan 175 pitkat
aallot
Kuitulevy huokoinen, 20 lyhyet 0,85 6
kasittelematén aallot
Kuitulevy kova, 20 lyhyet 0,85 6
kasittelematon aallot
Kuitulevy kovalevy 70 lyhyet 0,75 9
aallot
Kuitulevy kovalevy 70 pitkat 0,88 9
aallot
Kuitulevy lastulevy 70 lyhyet 0,77 9
aallot
Kuitulevy lastulevy 70 pitkat 0,89 9
aallot
Kulta kiillotettu 130 T 0,018 1
Kulta kiillotettu, erittain 100 T 0,02 2
Kulta kiillotettu, 200-600 T 0,02-0,03 1
huolellisesti
Kumi kova 20 T 0,95 1
Kumi pehmed, harmaa, | 20 T 0,95 1
karkea
Kuona kattilan 0-100 T 0,97-0,93 1
Kuona kattilan 1400-1800 T 0,69-0,67 1
Kuona kattilan 200-500 T 0,89-0,78 1
Kuona kattilan 600-1200 T 0,76-0,70 1
Kupari elektrolyyttinen, 80 T 0,018 1
huolellisesti
kiillotettu
Kupari elektrolyyttinen, -34 T 0,006 4
kiillotettu
Kupari hapettunut 50 0,6-0,7 1
Kupari hapettunut, musta | 27 0,78 4
Kupari hapettunut, 20 0,78 2
voimakkaasti
Kupari kaupallinen, 20 T 0,07 1
painekiillotettu
Kupari kiillotettu 50-100 0,02 1
Kupari kiillotettu 100 0,03 2
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Taulukko 20.1  T: kokonaisspektri; lyhyet aallot: 2-5 pm; pitkat aallot: 8-14 um, erikoispitkéat aallot: 6,5-20

pm; 1: Materiaali; 2: Erittely; 3:Lampétila (°C); 4: Spektri; 5: Emissiivisyys: 6:Viite (jatkuu)

1 2 3 4 5
Kupari kiillotettu, 27 T 0,03
kaupallinen
Kupari kiillotettu, 22 T 0,015 4
mekaanisesti
Kupari mustaksi T 0,88 1
hapettunut
Kupari naarmutettu 27 T 0,07 4
Kupari puhdas, huolelli- 22 T 0,008 4
sesti késitelty
pinta
Kupari sula 1100-1300 T 0,13-0,15 1
Kuparidioksidi jauhe T 0,84 1
Kuparioksidi punainen, jauhe T 0,70 1
Laasti 17 lyhyet 0,87 5
aallot
Laasti kuiva 36 lyhyet 0,94 7
aallot
Lakka 3 varia ruiskutettu | 70 lyhyet 0,50-0,53 9
alumiinipinnalle aallot
Lakka 3 varia ruiskutettu | 70 pitkat 0,92-0,94 9
alumiinipinnalle aallot
Lakka alumiini karkealla 20 T 0,4 1
pinnalla
Lakka bakeliitti 80 T 0,83 1
Lakka lammonkestava 100 T 0,92 1
Lakka musta, himmeéa 40-100 T 0,96-0,98 1
Lakka musta, kiiltava, 20 T 0,87 1
ruiskutettu
rautapinnalle
Lakka musta, matta 100 T 0,97 2
Lakka tammiparketilla 70 lyhyet 0,90 9
aallot
Lakka tammiparketilla 70 pitkat 0,90-0,93 9
aallot
Lakka tasainen 20 lyhyet 0,93 6
aallot
Lakka valkoinen 100 T 0,92 2
Lakka valkoinen 40-100 T 0,8-0,95 1
Lasilevy (tasolasi) | pinnoittamaton 20 pitkat 0,97 14
aallot
Lastulevy kasittelematoén 20 lyhyet 0,90 6
aallot
Lumi: katso vesi
Lyijy hapettumaton, 100 T 0,05 4
kiillotettu
Lyijy hapettunut 200° 200 T 0,63 1
C:ssa
Lyijy hapettunut, 20 T 0,28 1
harmaa
Lyijy hapettunut, 22 T 0,28 4
harmaa
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Taulukko 20.1  T: kokonaisspektri; lyhyet aallot: 2-5 pm; pitkat aallot: 8-14 um, erikoispitkéat aallot: 6,5-20

pm; 1: Materiaali; 2: Erittely; 3:Lampétila (°C); 4: Spektri; 5: Emissiivisyys: 6:Viite (jatkuu)

1 2 3 4 5 6
Lyijy kiiltava 250 T 0,08 1
Lyijy punainen 100 T 0,93 4
Lyijy punainen, 100 T 0,93 1
jauhe
Maali 8 erivaria ja 70 lyhyet 0,88-0,96 9
ominaisuutta aallot
Maali 8 erivaria ja 70 pitkat 0,92-0,94 9
ominaisuutta aallot
Maali alumiini, ika 50-100 T 0,27-0,67 1
vaihtelee
Maali kadmiumkeltai- T 0,28-0,33 1
nen
Maali koboltinsininen T 0,7-0,8 1
Maali kromivihrea T 0,65-0,70 1
Maali muovi, musta 20 lyhyet 0,95 6
aallot
Maali muovi, valkoinen 20 lyhyet 0,84 6
aallot
Maali Oljy 17 lyhyet 0,87 5
aallot
Maali oljy, eri vareja 100 T 0,92-0,96 1
Maali 6ljy, harmaa 20 lyhyet 0,96 6
kiiltava aallot
Maali 6ljy, harmaa 20 lyhyet 0,97 6
tasainen aallot
Maali 6ljy, musta kiiltdva | 20 lyhyet 0,92 6
aallot
Maali 6ljy, musta 20 lyhyet 0,94 6
tasainen aallot
Maali Oljypohjainen, 16 100 T 0,94 2
vérin keskiarvo
Maapera kuiva 20 T 0,92 2
Maapera kyllastetty vedellda | 20 T 0,95 2
Magnesium 22 T 0,07 4
Magnesium 260 T 0,13 4
Magnesium 538 T 0,18 4
Magnesium kiillotettu 20 T 0,07 2
Magnesiumjauhe T 0,86 1
Molybdeeni 1500-2200 T 0,19-0,26 1
Molybdeeni 600-1000 T 0,08-0,13 1
Molybdeeni hehkulanka 700-2500 T 0,1-0,3 1
Muovi eristelevy 70 pitkat 0,55 9
polyuretaania aallot
Muovi eristelevy 70 lyhyet 0,29 9
polyuretaania aallot
Muovi lasikuitulaminaatti | 70 lyhyet 0,94 9
(painettu aallot
piirikortti)
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Taulukko 20.1

T: kokonaisspektri; lyhyet aallot: 2-5 um; pitkat aallot: 8-14 um, erikoispitkéat aallot: 6,5-20
pm; 1: Materiaali; 2: Erittely; 3:Lampétila (°C); 4: Spektri; 5: Emissiivisyys: 6:Viite (jatkuu)

1 2 3 4 5
Muovi lasikuitulaminaatti | 70 pitkat 0,91
(painettu aallot
piirikortti)
Muovi PVC, muovilattia, 70 lyhyet 0,94 9
himmea, aallot
rakenteinen
Muovi PVC, muovilattia, 70 pitkat 0,93 9
himme4, aallot
rakenteinen
Nahka parkittu T 0,75-0,80 1
Nextel Velvet tasaisen musta -60-150 pitkéat >0.97 10 ja
811-21 Black aallot 11
Nichrome hiekkapuhallettu 700 T 0,70 1
Nichrome lanka, hapettunut 50-500 T 0,95-0,98 1
Nichrome lanka, puhdas 50 T 0,65 1
Nichrome lanka, puhdas 500-1000 T 0,71-0,79 1
Nichrome valssattu 700 T 0,25 1
Nikkeli elektrolyyttinen 22 T 0,04 4
Nikkeli elektrolyyttinen 260 T 0,07 4
Nikkeli elektrolyyttinen 38 T 0,06 4
Nikkeli elektrolyyttinen 538 T 0,10 4
Nikkeli elektrolyyttipinnoi- | 20 T 0,05 2
tus, kiillotettu
Nikkeli elektrolyyttisesti 22 T 0,045 4
pinnoitettu rauta,
kiillotettu
Nikkeli elektrolyyttisesti 20 T 0,11-0,40 1
pinnoitettu rauta,
kiillottamaton
Nikkeli elektrolyyttisesti 22 T 0,11 4
pinnoitettu rauta,
kiillottamaton
Nikkeli hapettunut 1227 T 0,85 4
Nikkeli hapettunut 200 T 0,37 2
Nikkeli hapettunut 227 T 0,37 4
Nikkeli hapettunut 600 ° 200-600 T 0,37-0,48 1
C:ssa
Nikkeli kauppalaatuisen 100 T 0,045 1
puhdas, kiillotettu
Nikkeli kauppalaatuisen 200-400 T 0,07-0,09 1
puhdas, kiillotettu
Nikkeli kiillotettu 122 T 0,045 4
Nikkeli kirkas matta 122 T 0,041 4
Nikkeli lanka 200-1000 T 0,1-0,2 1
Nikkelioksidi 1000-1250 T 0,75-0,86 1
Nikkelioksidi 500-650 T 0,52-0,59 1
Paperi 4 erivaria 70 lyhyet 0,68-0,74 9
aallot
Paperi 4 eri varia 70 pitkat 0,92-0,94 9
aallot
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Taulukko 20.1

T: kokonaisspektri; lyhyet aallot: 2-5 um; pitkat aallot: 8-14 um, erikoispitkéat aallot: 6,5-20
pm; 1: Materiaali; 2: Erittely; 3:Lampétila (°C); 4: Spektri; 5: Emissiivisyys: 6:Viite (jatkuu)

tahriintunut

1 2 3 4 5 6
Paperi keltainen T 0,72 1
Paperi musta T 0,90 1
Paperi musta T 0,93 1
lakkapinnoite
Paperi musta, himmeéa T 0,94 1
Paperi musta, himmea 70 lyhyet 0,86 9
aallot
Paperi musta, himmeéa 70 pitkat 0,89 9
aallot
Paperi punainen T 0,76 1
Paperi sininen, tumma T 0,84 1
Paperi valkoinen 20 T 0,7-0,9 1
Paperi valkoinen 20 T 0,93 2
sidosaine
Paperi valkoinen, 3 eri 70 lyhyet 0,76-0,78 9
kiiltoa aallot
Paperi valkoinen, 3 eri 70 pitkat 0,88-0,90 9
kiiltoa aallot
Paperi vihrea T 0,85 1
Platina 100 T 0,05 4
Platina 1000-1500 T 0,14-0,18 1
Platina 1094 T 0,18 4
Platina 17 T 0,016 4
Platina 22 T 0,03 4
Platina 260 T 0,06 4
Platina 538 T 0,10 4
Platina lanka 1400 T 0,18 1
Platina lanka 50-200 T 0,06-0,07 1
Platina lanka 500-1000 T 0,10-0,16 1
Platina nauha 900-1100 T 0,12-0,17 1
Platina puhdas, kiillotettu | 200-600 T 0,05-0,10 1
Polystyreeni eriste 37 lyhyet 0,60 7
aallot
Posliini lasitettu 20 T 0,92 1
Posliini valkoinen, kiiltava T 0,70-0,75 1
Pronssi fosforipronssi 70 lyhyet 0,08 9
aallot
Pronssi fosforipronssi 70 pitkat 0,06 9
aallot
Pronssi hapettunut 100 T 0,61 2
Pronssi hapettunut 70 lyhyet 0,04-0,09 9
aallot
Pronssi hapettunut 70 pitkat 0,03-0,07 9
aallot
Pronssi hapettunut 600 ° 200-600 T 0,59-0,61 1
C:ssa
Pronssi himmea, 20-350 T 0,22 1
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Taulukko 20.1

T: kokonaisspektri; lyhyet aallot: 2-5 um; pitkat aallot: 8-14 um, erikoispitkéat aallot: 6,5-20
pm; 1: Materiaali; 2: Erittely; 3:Lampétila (°C); 4: Spektri; 5: Emissiivisyys: 6:Viite (jatkuu)

1 2 3 4 5
Pronssi hiottu hiekkapa- 20 T 0,20
perilla (karkeus:
80)
Pronssi huokoinen, 50-150 T 0,55 1
karhea
Pronssi jauhe T 0,76-0,80 1
Pronssi kiillotettu 200 T 0,03 1
Pronssi kiillotettu 50 T 0,1 1
Pronssi kiillotettu, erittain 100 T 0,03 2
Pronssi ohkolevy, 20 T 0,2 1
smirklattu
Pronssi ohkolevy, 20 T 0,06 1
valssattu
Puu 17 lyhyet 0,98 5
aallot
Puu 19 erikois- | 0,962 8
pitkat
aallot
Puu hiottu T 0,5-0,7 1
Puu hoylatty 20 T 0,8-0,9 1
Puu hoylatty tammi 20 T 0,90 2
Puu hoylatty tammi 70 lyhyet 0,77 9
aallot
Puu hoylatty tammi 70 pitkat 0,88 9
aallot
Puu manty, 4 eri 70 lyhyet 0,67-0,75 9
kappaletta aallot
Puu manty, 4 eri 70 pitkat 0,81-0,89 9
kappaletta aallot
Puu valkoinen, tuore 20 T 0,7-0,8 1
Puu vaneri, 20 lyhyet 0,83 6
késittelematon aallot
Puu vaneri, silea, 36 lyhyet 0,82 7
kuiva aallot
Rappaus 17 lyhyet 0,86 5
aallot
Rappaus karkea pinnoite 20 T 0,91 2
Rappaus kipsilevy, 20 lyhyet 0,90 6
kéasittelematon aallot
Rauta ja teras elektrolyyttinen 100 T 0,05 4
Rauta ja teras elektrolyyttinen 22 T 0,05 4
Rauta ja terés elektrolyyttinen 260 T 0,07 4
Rauta ja teras elektrolyyttinen, 175-225 T 0,05-0,06 1
huolellisesti
kiillotettu
Rauta ja terés hapettunut 100 T 0,74 4
Rauta ja terés hapettunut 100 T 0,74 1
Rauta ja teras hapettunut 1227 T 0,89 4
Rauta ja teras hapettunut 125-525 T 0,78-0,82 1
Rauta ja teras hapettunut 200 T 0,79 2
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20

Emissiivisyystaulukot

Taulukko 20.1

T: kokonaisspektri; lyhyet aallot: 2-5 um; pitkat aallot: 8-14 um, erikoispitkéat aallot: 6,5-20
pm; 1: Materiaali; 2: Erittely; 3:Lampétila (°C); 4: Spektri; 5: Emissiivisyys: 6:Viite (jatkuu)

1 2 3 4 5 6
Rauta ja teras hapettunut 200-600 T 0,80 1
Rauta ja teras hierretty ohkolevy | 950-1100 T 0,55-0,61 1
Rauta ja terés juuri smirklattu 20 T 0,24 1
Rauta ja teras juuri valssattu 20 T 0,24 1
Rauta ja teras karkea tasopinta 50 T 0,95-0,98 1
Rauta ja teras kiillotettu 100 T 0,07 2
Rauta ja teras kiillotettu 400-1000 T 0,14-0,38 1
Rauta ja terés kiillotettu 750-1050 T 0,52-0,56 1
ohkolevy
Rauta ja terés kiiltava oksidiker- | 20 T 0,82 1
ros, ohkolevy
Rauta ja teras kiiltava, etsattu 150 T 0,16 1
Rauta ja teras kuumavalssattu 130 T 0,60 1
Rauta ja teras kuumavalssattu 20 T 0,77 1
Rauta ja terés kylmévalssattu 70 lyhyet 0,20 9
aallot
Rauta ja teras kylmévalssattu 70 pitkat 0,09 9
aallot
Rauta ja teras pahoin ruostunut 17 lyhyet 0,96 5
aallot
Rauta ja teras pahoin ruostunut 20 T 0,69 2
ohkolevy
Rauta ja terés punaiseksi ruos- 22 T 0,69 4
tunut ohkolevy
Rauta ja teras punaisen ruos- 20 T 0,61-0,85 1
teen peitossa
Rauta ja teras ruostunut, 20 T 0,69 1
punainen
Rauta ja terés taottu, huolelli- 40-250 T 0,28 1
sesti kiillotettu
Rauta ja terés valssattu 50 T 0,56 1
ohkolevy
Rauta ja teras voimakkaasti 50 T 0,88 1
hapettunut
Rauta ja terés voimakkaasti 500 T 0,98 1
hapettunut
Rauta, valu- hapettunut 100 T 0,64 2
Rauta, valu- hapettunut 260 T 0,66 4
Rauta, valu- hapettunut 38 T 0,63 4
Rauta, valu- hapettunut 538 T 0,76 4
Rauta, valu- hapettunut 600 ° 200-600 T 0,64-0,78 1
C:ssa
Rauta, valu- harkot 1000 T 0,95 1
Rauta, valu- kiillotettu 200 T 0,21 1
Rauta, valu- kiillotettu 38 T 0,21 4
Rauta, valu- kiillotettu 40 T 0,21 2
Rauta, valu- kasittelematon 900-1100 T 0,87-0,95 1
Rauta, valu- neste 1300 T 0,28 1
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Emissiivisyystaulukot

Taulukko 20.1

T: kokonaisspektri; lyhyet aallot: 2-5 um; pitkat aallot: 8-14 um, erikoispitkéat aallot: 6,5-20
pm; 1: Materiaali; 2: Erittely; 3:Lampétila (°C); 4: Spektri; 5: Emissiivisyys: 6:Viite (jatkuu)

1 2 3 4 5

Rauta, valu- tyostetty 800-1000 T 0,60-0,70

Rauta, valu- valu 50 T 0,81

Ruostumaton hiekkapuhallettu 700 T 0,70

teras

Ruostumaton ohkolevy, 70 lyhyet 0,18

terés kiillotettu aallot

Ruostumaton ohkolevy, 70 pitkat 0,14

teras kiillotettu aallot

Ruostumaton ohkolevy, kasitte- | 70 lyhyet 0,30

teras leméatdn, hieman aallot
naarmuuntunut

Ruostumaton ohkolevy, késitte- | 70 pitkéat 0,28

teras leméton, hieman aallot
naarmuuntunut

Ruostumaton seos, 8 % Ni, 18 500 T 0,35

terés % Cr

Ruostumaton tyyppi 18-8, ha- 60 T 0,85

teras pettunut 800 °C:
ssa

Ruostumaton tyyppi 18-8, 20 T 0,16

teras laikkakiillotettu

Ruostumaton valssattu 700 T 0,45

teras

Savi poltettu 70 T 0,91

Sinkki hapettunut 400° 400 T 0,11
C:ssa

Sinkki hapettunut pinta 1000-1200 T 0,50-0,60

Sinkki kiillotettu 200-300 T 0,04-0,05

Sinkki ohkolevy 50 T 0,20

Smirgeli karkea 80 T 0,85

Tapetti himmea kuvio, 20 lyhyet 0,90
punainen aallot

Tapetti himmea kuvio, 20 lyhyet 0,85
vaalean harmaa aallot

Terva T 0,79-0,84

Terva paperi 20 T 0,91-0,93

Tiili aloksi 1000 T 0,75

Tiili aloksi 1200 T 0,59

Tiili aloksi 20 T 0,85

Tiili alumiinioksidi 17 lyhyet 0,68

aallot

Tiili Dinas-kivi, lasitet- | 1100 T 0,85
tu, karkea

Tiili Dinas-kivi, lasitta- | 1000 T 0,80
maton, karkea

Tiili Dinas-kivi, 1000 T 0,66
tulenkestava

Tiili muuraus 35 lyhyet 0,94

aallot
Tiili muuraus, rapattu 20 T 0,94
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Emissiivisyystaulukot

Taulukko 20.1

T: kokonaisspektri; lyhyet aallot: 2-5 um; pitkat aallot: 8-14 um, erikoispitkéat aallot: 6,5-20
pm; 1: Materiaali; 2: Erittely; 3:Lampétila (°C); 4: Spektri; 5: Emissiivisyys: 6:Viite (jatkuu)

1 2 3 4 5 6
Tiili piioksidi, 95 % 1230 T 0,66 1
SiO2
Tiili punainen, karkea 20 T 0,88-0,93 1
Tiili punainen, yleinen | 20 0,93 2
Tiili sillimaniitti, 33 % 1500 0,29 1
SiOgz, 64 % AlO3
Tiili tulenkestava tiili 17 lyhyet 0,68 5
aallot
Tiili tulenkestava, hei- | 500-1000 T 0,65-0,75 1
kosti sateileva
Tiili tulenkestava, 1000 T 0,46 1
korundi
Tiili tulenkestava, 1000-1300 T 0,38 1
magnesiitti
Tiili tulenkestava, voi- | 500-1000 T 0,8-0,9 1
makkaasti
sateileva
Tiili vesitiivis 17 lyhyet 0,87 5
aallot
Tiili yleinen 17 lyhyet 0,86-0,81 5
aallot
Tina painekiillotettu 20-50 T 0,04-0,06 1
Tina tinattu rautapelti 100 T 0,07 2
Tinattu rauta ohkolevy 24 T 0,064 4
Titaani hapettunut 540° 1000 T 0,60 1
C:ssa
Titaani hapettunut 540° 200 T 0,40 1
C:ssa
Titaani hapettunut 540° 500 T 0,50 1
C:ssa
Titaani kiillotettu 1000 T 0,36 1
Titaani kiillotettu 200 T 0,15 1
Titaani kiillotettu 500 T 0,20 1
Vesi jaa, paksun kuu- 0 T 0,98 1
ran peitossa
Vesi jaa, silea -10 T 0,96 2
Vesi jaa, silea 0 T 0,97 1
Vesi jaakiteet -10 T 0,98 2
Vesi kerroksen pak- 0-100 T 0,95-0,98 1
suus >0,1 mm
Vesi lumi T 0,8 1
Vesi lumi -10 T 0,85 2
Vesi tislattu 20 T 0,96 2
Volframi 1500-2200 T 0,24-0,31 1
Volframi 200 T 0,05 1
Volframi 600-1000 T 0,1-0,16 1
Volframi hehkulanka 3300 T 0,39 1
Oljy, voitelu- 0,025 mm:n kalvo | 20 T 0,27 2
Oljy, voitelu- 0,050 mm:n kalvo | 20 T 0,46 2
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Emissiivisyystaulukot

Taulukko 20.1

T: kokonaisspektri; lyhyet aallot: 2-5 um; pitkat aallot: 8-14 um, erikoispitkéat aallot: 6,5-20
pm; 1: Materiaali; 2: Erittely; 3:Lampétila (°C); 4: Spektri; 5: Emissiivisyys: 6:Viite (jatkuu)

1 2 3 4 5

Oljy, voitelu- 0,125 mm:n kalvo | 20 T 0,72

Oljy, voitelu- Ni-pohjainen kal- | 20 T 0,05
vo: vain Ni-pohja

Oljy, voitelu- paksu pinnoite 20 T 0,82
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