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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 valmistusviat 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 -yhtién valmista-
mien kameroiden ilmaisimilla on materiaali- ja valmistusviat kattava kymme-
nen (10) vuoden takuu alkuperaisesta ostopaivésta 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 -yhtié ei ole valmistanut, mutta jotka FLIR Sys-
tems on toimittanut alkuperaisostajalle jarjestelmien mukana, on vain kyseis-
ten tuotteiden valmistajien niille myéntama takuu. FLIR Systems ei vastaa
kyseisista tuotteista.

Takuu koskee ainoastaan alkuperaisostajaa, eiké sita voida siirtaé. Takuu ei
koske vaarinkaytoén, laiminlydnnin tai onnettomuuden kohteeksi joutuneita tai
poikkeuksellisille kayttdolosuhteille altistuneita tuotteita. Takuu ei koske
kulutusosia.

Mikali tuotteessa havaitaan tdméan takuun kattava vika, tuotteen kaytté on lo-
petettava lisavaurioiden ehkéisemiseksi. Ostajan tulee tehda FLIR Systems
-yhtiélle iimoitus havaituista vioista viipymétta. Muussa tapauksessa takuu
raukeaa.

FLIR Systems voi harkintansa mukaan joko korjata tai korvata viallisen tuot-
teen maksutta, jos vika liittyy valmistusmateriaaleihin tai tydhon ja edellyt-
téen, etta viallinen tuote toimitetaan FLIR Systems -yhtiolle mainitun yhden
vuoden kuluessa.

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

Muita nimenomaisia tai oletettuja takuita ei ole. FLIR Systems erityisesti sa-
noutuu irti kaikista oletetuista takuista, jotka koskevat 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 tasta takuusta johtuvat tai siihen liittyvat erimielisyydet, riidat tai vaati-
mukset kasitelldan lopullisesti Tukholman kauppakamarin vélimiesoikeus-
séaantjen mukaisessa vélimiesmenettelyssa. Valimiesmenettelyn 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

© 2015, 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
Tuotteita tai ominaisuuksia voi koskea yksi tai useampi seuraavista patenteis-

ta tai suunnittelupatenteista. Tuotteita tai ominaisuuksia voivat koskea myos
muut hyvaksyntéa odottavat patentit tai suunnittelupatentit.

000279476-0001; 000439161; 000499579-0001; 000653423; 000726344;
000859020; 001106306-0001; 001707738; 001707746; 001707787;
001776519; 001954074; 002021543; 002058180; 002249953; 002531178;
0600574-8; 1144833; 1182246; 1182620; 1285345; 1299699; 1325808;
1336775; 1391114; 1402918; 1404291; 1411581; 1415075; 1421497;
1458284; 1678485; 1732314; 2106017; 2107799; 2381417; 3006596;
3006597, 466540; 483782; 484155; 4889913; 5177595; 60122153.2;
602004011681.5-08; 6707044; 68657, 7034300; 7110035; 7154093;
7157705; 7237946; 7312822; 7332716, 7336823; 7544944, 7667198;
7809258 B2; 7826736; 8,153,971; 8,823,803; 8,853,631; 8018649 B2;
8212210 B2; 8289372; 8354639 B2; 8384783; 8520970; 8565547, 8595689;
8599262; 8654239; 8680468; 8803093; D540838; D549758; D579475;
D584755; D599,392; D615,113; D664,580; D664,581; D665,004; D665,440;
D677298; D710,424 S; D718801; DI6702302-9; DI6903617-9; DI7002221-6;
DI7002891-5; DI7002892-3; DI7005799-0; DM/057692; DM/061609; EP
2115696 B1; EP2315433; SE 0700240-5; US 8340414 B2; ZL
201330267619.5; ZL01823221.3; ZL01823226.4; ZL02331553.9;
Z1.02331554.7; ZL200480034894.0; ZL200530120994.2;
Z1.200610088759.5; ZL200630130114.4; ZL200730151141.4;
Z1.200730339504.7; ZL200820105768.8; ZL200830128581.2;
Z1.200880105236.4; ZL200880105769.2; ZL200930190061.9;
Z1201030176127.1; ZL201030176130.3; ZL201030176157.2;
Z1201030595931.3; ZL201130442354.9; ZL201230471744.3;
Z1201230620731.8.

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

/\  vARoOITUS

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, rajahtamaan tai syttymaan.

/\  VvARoITUS

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

Jos akku vuotaa ja nestetta joutuu silmiin, ala hiero silmid. Huuhtele hyvin runsaalla vedella ja ota heti
yhteytta 1a8kériin. Muutoin akkuneste voi aiheuttaa silmavammoja.

A 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 syttya, mista voi aiheutua henkilévahinkoja.

A 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 kayttdika voi lyhentyad. Jos akkua ei kdyteta oikeassa laitteessa, akun kuormitus saattaa
poiketa suunnitellusta. Tama voi johtaa akun kuumenemiseen tai réjahtamiseen ja henkilévahinkoihin.

A VAROITUS

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

/\  Huomio

Ala suuntaa lampékameraa voimakkaisiin energianléhteisiin, kuten laserséteilya lahettaviin laitteisiin tai
aurinkoon, vaikka suojus olisi paikallaan. Muutoin kameran tarkkuus voi huonontua. Kameran sisdinen
ilmaisin voi my6és vahingoittua.

/\  Huomio

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

/N Huomio

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

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

/N 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.

#T559918; r. AE/24570/24585; fi-FI



Turvallisuustietoja

/\  Huomio

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

Ala tee akkuun reikia. Akku voi vioittua.

/N 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.

/N Huomio

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

Ala heita akkuja tuleen, aseta niité tulen lahistdlle tai suoraan auringonvaloon. Jos akku kuumenee, sen
sisdénrakennettu turvajérjestelma kaynnistyy ja voi pysayttéaéa akun lataamisen. Jos akku kuumenee,
turvajarjestelma voi vioittua, mika 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.

/N Huomio

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

Ala heita akkua tuleen tai aseta akkua avotulen, lieden tai muiden kuumien kohteiden Iaheisyyteen.
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.

/N Huomio

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

Ala kayta akkua, jos siitd kaytdn, lataamisen tai varastoinnin aikana lahtee epatavallinen haju, se tuntuu
kuumalta, sen vari tai muoto muuttuu tai se on epatavallisessa tilassa. Jos havaitset akussa jonkin mai-
nituista ongelmista, ota yhteys tuotteen myyjaan. Muutoin akku voi vioittua ja aiheuttaa
henkilévahinkoja.

/N Huomio

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

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

/\  Huomio

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

Akun lataukseen sallittu ympéristén lampétila on +0...+45 °C, ellei kayttdoppaissa tai teknisissa tie-
doissa ole muuta mainittu. Akun lataaminen muussa kuin sallitussa lampétilassa saattaa aiheuttaa akun
kuumenemisen tai rikkoutumisen. Akun kapasiteetti tai kayttdika voi myods karsia.
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Turvallisuustietoja

/\  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 Iampétila-alueen ulkopuolella voi heiken-
taa akun kapasiteettia tai lyhentaé sen kayttdikaa.

/N Huomio

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

Jos akku on kulunut, erista 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.

/I Huomio

Ala kayta liuottimia tai vastaavia nesteitéd kameraan, johtoihin tai muihin tarvikkeisiin. Muutoin akku voi
vioittua ja aiheuttaa henkilévahinkoja.

/N 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.

E Huom

Kotelointiluokan vaatimukset tayttyvét vain, kun kameran kaikki aukot on suljettu asianomaisilla kansilla,
luukuilla ja suojuksilla, mukaan lukien tiedontallennukseen, akkuihin ja liitantdihin liittyvat lokerot.
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Huomautus kayttajalle

3.1 Kayttéjien keskustelupalstat

Voit vaihtaa ajatuksia, ratkoa ongelmia ja keskustella ratkaisuista muiden lampdkuvaajien
kanssa kayttjille tarkoitetuilla keskustelupalstoillamme. Péaaset palstoille seuraavassa
osoitteessa: Paaset palstoille seuraavassa osoitteessa:

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

3.2 Kalibrointi

Suosittelemme, etté 1ahetat kameran meille kalibroitavaksi kerran vuodessa. Tiedustele
paikallisesta myyntikonttorista, minne voit toimittaa kameran.

3.3 Tarkkuus

Suosittelemme, ettd odotat 5 minuuttia, ennen kuin kaytat kameraa sen kéynnistamisen
jalkeen lampétilan mittaukseen. Siten varmistat tarkan tuloksen.

3.4 Elektroniikkajatteen havittdminen

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 lampokuvauksen koulutustarjonnasta on osoitteessa:

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

Kéayttboppaamme péivitetddn useita kertoja vuodessa, ja julkaisemme myés tuotteita
koskevia tarkeité tiedotteita saanndllisesti.

Uusimmat kayttboppaat ja tiedotteet ovat Download-vélilehdessé seuraavassa
osoitteessa:

http://support.flir.com

Rekisterdityminen Internetin kautta kestaa vain muutaman minuutin. Latausalueella ovat
myds muiden tuotteidemme kayttdoppaiden uusimmat versiot ja vanhojen tuotteidemme
kayttboppaat.

3.7 Tarkea huomautus tasta oppaasta

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

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

3.8 Huomautus todistusvoimaisesta versiosta

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

Mahdolliset muutokset tehdaan ensin englanninkieliseen versioon.
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Asiakastuki

4.1 Yleista
Jos tarvitset asiakastukea, kdly seuraavassa sivustossa:

http://support.flir.com

4.2 Kysymyksen ldhettaminen

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

Kun haluat Iahettéda kysymyksen, pida seuraavat tiedot saatavillasi:

#T559918; r. AE/24570/24585; fi-FI 6



Asiakastuki

e kameran malli

e kameran sarjanumero

¢ kameran ja laitteen valinen tiedonsiirtoprotokolla (esimerkiksi HDMI, Ethernet, USB
tai FireWire)

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

* ohjelmaversiot valmistajalta FLIR Systems

e kayttajan oppaan koko nimi, julkaisunumero ja versionumero.

4.3 Lataukset
Asiakastukisivustosta voit ladata myds seuraavia:

¢ |ampdkameran ohjelmistopaivitykset

¢ tietokoneohjelmistojen péivitykset

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

¢ Cad-tietomallit (*.stp-muodossa)

e kayttdesimerkkeja

¢ tietolomakkeet

e tuoteluettelot.
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Pika-aloitusopas

5.1 Menettelyohje
Toimi seuraavasti:

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

3. Suuntaa kamera kuvauskohteeseen.

4. Tallenna kuva painamalla Save-nappainta.

(Valinnaiset vaiheet)

Asenna FLIR Tools tietokoneeseen.
Kéynnisté FLIR Tools.

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

Luo PDF-raportti FLIR Tools -ohjelmistossa.

©oN O
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Kuvaus

6.1 Kuva edesta

Kameran lamppu.
Digitaalikameran objektiivi
Infrapunalinssi.
Kiinnityspiste.

PN~

6.2 Kuva takaa

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

#T559918; r. AE/24570/24585; fi-FI



Kuvaus

6.3 Liitdnta

USB Micro-B -liitantaa kaytetdan seuraaviin tarkoituksiin:

¢ Akun lataamiseen FLIR-virtalahteen avulla.
¢ Kuvien siitdmiseen tietokoneeseen, jotta niit voidaan analysoida FLIR Tools
-ohjelmistossa.

E Huom

Asenna FLIR Tools tietokoneeseen, ennen kuin siirrat kuvia.

6.4 Nayton osat

. &

Paavalikkopalkki
Alivalikkopalkki
Tulosruutu
Tilakuvakkeet
Lampatila-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 kayttdon asetuksella. Valitse Asetukset > Laitteen asetukset > Automaatti-
nen kierto > K&ytossé.
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Kuvaus

6.6 Valikoissa liikkuminen

Kamerassa on kosketusnéayttd. Voit liikkkua valikkojarjestelméassa kayttdmalla sormeasi
tai kapasitiivisille kosketusnaytoille tarkoitettua stylus-kynéa.

Avaa valikkojarjestelma napauttamalla kameran ruutua.
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Kaytto

7.1 Akun lataaminen
Toimi seuraavasti:

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

7.2 Kameran kdynnistdminen ja sammuttaminen

 Kaynnista kamera painamalla virtapainiketta C_ @ ).

* Aseta kamera valmiustilaan pitamalla virtapainiketta C_D_ pohjassa, kunnes nayttd
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 VYleista
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 Nimeédmiskédytanto

Kuvat nimetd&n muotoon FLIRxxxx.jpg, jossa xxxx on yksildiva laskurinumero.

7.3.4 Menettelyohje
Toimi seuraavasti:

1. Tallenna kuva painamalla tallennuspainiketta.
7.4 Kuvan avaaminen

7.4.1 VYleistd

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

7.4.2 Menettelyohje
Toimi seuraavasti:

1. Avaa paavalikon ty6kalurivi napauttamalla kameran nayttéa.

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

* Pyyhkéise vasemmalle tai oikealle.

* Napauta nuolta vasemmalle * tai nuolta oikealle

4. Vaihda lampoékuvan ja tavallisen valokuvan valilla pyyhkéisemalld ylds tai alas.
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Kayttd

Avaa tyOkalurivi napauttamalla néyttéa.

L ¥l N
e Valitse Koko ndyttdé ** tai Poistu koko ndytén tilasta ” * , kun haluat vaihtaa koko
nayton tilan ja tavallisen tilan valilla.

« Nayta pikkukuvanakyma valitsemalla Pikkukuva ' . Voit selata pikkukuvia pyyh-
kaisemalla ylés- tai alaspéin. Avaa kuva napauttamalla pikkukuvaa.

* Valitse Poista ™ , jos haluat poistaa kuvan.
¢ Valitse Tiedot 0 , jos haluat ndhda tietoja kuvasta.

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

7.5 Kuvan poistaminen

7.5.1 VYleista

Kameran sisaisesta muistista voi poistaa kuvia.

7.5.2 Menettelyohje

Toimi seuraavasti:

1.

2.
3.

N oo &

Avaa paéavalikon tydkalurivi napauttamalla kameran nayttoa.

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

* Pyyhkéise vasemmalle tai oikealle.

* Napauta nuolta vasemmalle * tai nuolta oikealle

Kun olet 16ytanyt poistettavan kuvan, avaa ty6kalurivi napauttamalla ruutua.

Valitse tyokalurivilla Poista o . Esiin aukeaa valintaikkuna.

Valitse valintaikkunassa Poista.

=

Palaa kuvaustilaan napauttamalla kameran ruutua ja valitsemalla Kamera
-vaihtoehdon.

7.6 Kaikkien kuvien poistaminen

7.6.1 Yleistd

Kameran muistista voi poistaa kaikki kuvat.

7.6.2 Menettelyohje

Toimi seuraavasti:

1.

N ogroDb

Avaa paévalikon tydkalurivi napauttamalla kameran néyttoéa.

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.

Palaa kuvaustilaan napauttamalla useita kertoja ylempaa nuolta vasemmalle * tai
painamalla Save-nappainta kerran.
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Kayttd

7.7 Lampétilan mittaaminen pistemittauksen avulla

7.7.1 VYleistd

Lampétilan voi mitata mittauspisteella. Talldin naytetéan lampétila mittauspisteen koh-
dalla naytoéssa.

7.7.1.1  Menettelyohje

Toimi seuraavasti:

1. Avaa péavalikon tydkalurivi napauttamalla kameran naytt6a.
2. Valitse Mittaukset " . Esiin aukeaa alivalikon tydkalurivi.

3. Valitse alivalikon tydkalurivilta Keskipiste 7 .

Mittauspisteessa vallitseva lampétila nédkyy naytdon vasemmassa ylakulmassa.
7.8 MittaustyOkalujen piilottaminen

7.8.1 Menettelyohje
Toimi seuraavasti:
1. Avaa paavalikon ty6kalurivi napauttamalla kameran nayttoa.

i

2. Valitse Mittaukset " . Esiin aukeaa alivalikon tydkalurivi.

%
3. Valitse alivalikon ty6kaluriviltd Ei mittausta * .
7.9 Varipaletin vaihtaminen

7.9.1 VYleisti

Voit vaihtaa véripalettia, jonka avulla kamera nayttaa eri lampétilat. Paletin muuttaminen
voi helpottaa kuvan analysoimista.

7.9.2 Menettelyohje

Toimi seuraavasti:

1. Avaa paavalikon ty6kalurivi napauttamalla kameran nayttéa.

2. Valitse Véri . Esiin aukeaa alivalikon tyskalurivi.
3. Valitse tyokaluriviltd haluamasi varipaletti:

e Rauta.

e Sateenkaari.

e Sateenkaari, suuri kontrasti.
e Harmaa.

7.10 Kuvatilan vaihtaminen

7.10.1 Yleisté

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

Kamera tukee seuraavia kuvatiloja:

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

e Ldmpdkuva: kamera nayttaa pelkéan lampokuvan.

* Digitaalikamera: kamera nayttaa digitaalikameran tallentaman valokuvan.

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

7.10.2 Menettelyohje

Toimi seuraavasti:

1. Avaa paavalikon ty6kalurivi napauttamalla kameran nayttoa.
2. Valitse Kuvatila = . Esiin aukeaa alivalikon ty6kalurivi.

3. Valitse tydkalurivilla jokin seuraavista:

. Msx @,

e [ dmpdbkuva

k|

e Digitaalikamera = .

4. Jos valitset MSX-tilan, maaritd myds etéisyys kohteeseen seuraavasti:

e Valitse tyokalurivilla Kohdistusetdisyys . Esiin aukeaa valintaikkuna.

* M&érita valintaikkunassa etéisyys kohteeseen:
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7.11 Lampétila-asteikon tilan vaihtaminen

7.11.1 Yleisté
Kamera voi kayttaa kahdenlaista lampétila-asteikkoa:

e Autom.-tila: kamera sa&ta jatkuvasti kuvan kirkkautta ja kontrastia siten, etta kuva on
paras mahdollinen.
* Lukitse-tila: kamera lukitsee lampétila-alueen ja -tason.

7.11.2 Lukitse-tilan kdyttékohteet

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

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

Jos kaytat Autom.-tilaa, kaksi kohdetta voivat ndkya samanlaisina, vaikka niiden 1ampéti-
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 Yleisté

Lampdtilojen mittaaminen tarkasti edellyttdéd mittauskohteen pinnan ominaisuuden méé-
rittdmista kameraan. Voit valita pinnan ominaisuudeksi jonkin seuraavista:

o Matta.
e Puolimatta.
e Puolikiiltava.

Halutessasi voit valita myds muokatun emissiivisyyden arvon.

Lisatietoja emissiivisyydesta on osiossa 15 Ldmpdbkuvauksen mittausmenetelmét, sivu
37.

7.12.2 Menettelyohje

Toimi seuraavasti:

1. Avaa paavalikon ty6kalurivi napauttamalla kameran nayttéa.

Valitse Asetukset ™ . Esiin aukeaa valintaikkuna.

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

s Matta.

¢ Puolimatta.

e Puolikiiltava.

e Muokattu arvo. Maarita arvo ruudulle aukeavassa valintaikkunassa.

aokrwn

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

7.13.1 Yleisté

Téamén parametrin avulla kompensoidaan kohteesta heijastuvaa sateilya. Heijastuvan
naennaislampdtilan oikea asetus ja kompensointi on tarkeda, kun emissiivisyys on pieni
ja kohteen lampétila eroaa merkittévasti heijastuvasta lampétilasta.

Lisé&tietoja heijastuvasta lampétilasta on osiossa 15 Ldmpdkuvauksen mittausmenetel-
mét, sivu 37.

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.

rpOD

5. Palaa kuvaustilaan napauttamalla useita kertoja ylempaa nuolta vasemmalle ¢ tai
painamalla Save-nappainta kerran.

7.14 Etaisyyden vaihtaminen

7.14.1 Yleisté

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 itsensd aiheuttaman sateilyn.

Lisatietoja on kohdassa 15 Ldmpdbkuvauksen mittausmenetelmét, sivu 37.

7.14.2 Menettelyohje
Toimi seuraavasti:
1. Avaa pé&avalikon tydkalurivi napauttamalla kameran naytt6a.

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.

PoN

5. Palaa kuvaustilaan napauttamalla useita kertoja ylempaé nuolta vasemmalle ¢ ai
painamalla Save-nappainta kerran.

7.15 Kuvan tasapainotuksen suorittaminen

7.15.1 Mikéd on kuvan tasapainotus?

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

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 toisinpéin).

1. DIN 54190-3 -standardin tulevan kansainvélisen omaksumisen maaritelma (Rikkomaton aineenkoetus —
Lampdgraafinen testaus — Osa 3: Kayttdehdot ja maaritykset).
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7.15.3 Menettelyohje

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

7.16 Kameran lampun kédyttdminen

7.16.1 Yileistd

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

7.16.2 Menettelyohje
Toimi seuraavasti:

1. Avaa paavalikon tydkalurivi napauttamalla kameran nayttda.

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

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

7.17 Asetusten muuttaminen

7.17.1 Yleista
Voit muokata monia kameran asetuksia.
Asetukset-valikko siséltaa seuraavat kohdat:

* Mittausparametrit.
e Tallennusasetukset.
o Laitteen asetukset

7.17.1.1  Mittausparametrit

e Emissiivisyys.
* Heijastuva ldmpdtila.
e FEtaisyys.

7.17.1.2 Tallennusasetukset

* Photo as separate JPEG: Kun valitset tdméan valikkokomennon, nakyvan valon kame-
ran digitaalikuva tallennetaan kokonaisuudessaan erilliseksi JPEG-tiedostoksi. Toi-
minto on ehké aktivoitava erikseen, jos et kdyta FLIR Tools -ohjelmistoa.

7.17.1.3 Laitteen asetukset
* Kieli, aika ja yksikot:

* Kieli.

* Lampdtilayksikkéd.

» FEtaisyyden yksikké.

* P4ivdmééré ja aika.

e Pé&ivam. ja ajan muoto.
e Asetusten palautus:

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

e Automaattinen sammutus.
e Automaattinen kierto.
o N&ytén kirkkaus.
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* Kameran tiedot: Tama valikkokomento nayttda kamerasta erilaisia tietoja, kuten mal-
lin, sarjanumeron ja ohjelmistoversion.

7.17.2 Menettelyohje
Toimi seuraavasti:
1. Avaa pé&avalikon tydkalurivi napauttamalla kameran naytt6a.

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

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

7.18 Kameran paivittaminen

7.18.1 Yleisté

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

7.18.2 Menettelyohje
Toimi seuraavasti:

Kéynnista FLIR Tools.

Kéynnistéa kamera.

Kytke kamera tietokoneeseen USB-kaapelilla.

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

PN~

Voit myds valita FLIR Tools -ohjelman Ohje-valikossa Tarkista pdivitykset.
5. Noudata naytt66n tulevia ohjeita.
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Tekniset tiedot

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 teknisia muutoksia ilman ennakkoilmoi-
tusta. Tarkista viimeisimméat muutokset osoitteesta http://support.flir.com.

8.3 Huomautus todistusvoimaisesta versiosta

Té&mén julkaisun todistusvoimainen versio on englanninkielinen versio. Jos julkaisujen
vélilla on kdannosvirheista johtuvia eroja, englanninkielinen versio katsotaan oikeaksi.

Mahdolliset muutokset tehdaan ensin englanninkieliseen versioon.
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Tekniset tiedot

8.4 FLIRC2

P/N: T505816
Rev.: 23380

Kuva- ja optiset tiedot

NETD

100 mK

Kuva-alue

41°x 31°

Pienin mahdollinen tarkennusetaisyys

e Lampdkuva: 0,15 m (0,49’)
o MSX:1,0m (3,3

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

F-luku 1,1

Kuvataajuus 9 Hz

Tarkennus Ei tarkennusta

limaisimen tiedot

limaisinmatriisi (FPA)

Jaahdyttdméatén mikrobolometri

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

Kuvien nayttdminen

Naytto (vari)

e 3,0tuumaa
e 320 x 240 kuvapistetta

Nayttd, kuvasuhde

4:3

Automaattinen kierto

Kylla

Kosketusnayttd Kylla, kapasitiivinen
Kuvansaatd (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

Kéaytdssa / pois kaytosta

Emissiivisyyskorjaus

Kylla; matta/puolimatta/puolikiiltava + muokattava
arvo

Mittausten korjaus

e Emissiivisyys
* Heijastuva ndennaislampétila

#T559918; r. AE/24570/24585; fi-FI
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Tekniset tiedot

Asetukset

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

Kéayttdasetukset Mittayksikdiden, kielen seké paivdméaran 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 avulla

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 kuvapistetta

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
Akkujénnite 3,7V
Akun kayttdaika 2h

Latausjarjestelma

Akku ladataan kamerassa

Latausaika

1,5h

Ulkoisen virtalahteen kayttd

¢ Verkkolaite, tulojannite 90-260 VAC
e 5V:nlahtdjannite kameraan

Virranhallinta

Automaattinen virrankatkaisu

Ympaéristotiedot

Kayttélampatila

-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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Tekniset tiedot

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, osa15, 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:ll&
e Alumiini

Vaéri

Musta ja harmaa

Toimitustiedot

Pakkauksen tyyppi

Pahvilaatikko

Pakkauksen sisaltd

e Lampdkamera

¢ Hihna

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

¢ Painettu aloitusopas

* Kayttdoppaat sisaltdva USB-muistitikku

e USB-kaapeli

Pakkauksen paino

0,53 kg (1,17 Ib)

Pakkauksen koko

175x 115 x 75 mm (6,9 x 4,5 x 3,0”)

EAN-13 4743254001961
UPC-12 845188010614
Alkuperamaa Viro
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Kameran puhdistaminen

11.1 Kameran runko, kaapelit ja oheislaitteet

11.1.1 Nesteet

Kéyté jompaakumpaa seuraavista nesteisté:
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
Kéyté jompaakumpaa seuraavista nesteisté:

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

11.2.2 Laitteisto

Puuvillavanu

11.2.3 Menettelyohje
Toimi seuraavasti:

1. Kostuta puuvillavanu nesteella.
2. Kierr& puuvillavanua niin, etta liikka neste valuu pois.
3. Pyyhi linssi vain kerran ja havité puuvillavanu.

A VAROITUS

Ennen nesteiden kéyttda lue huolellisesti kaikki aineiden pakkausten varoitukset ja kaytt6turvallisuustie-
dotteet. Nesteet voivat olla vaarallisia.

/\  Huomio

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

12.1 Kosteus ja vesivahingot

12.1.1 Yleisté

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

E nuom

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

Kosteat tai vettyneet alueet esimerkiksi lAmpenevat ja vilenevat eri nopeudella niiden materiaalin ja
vuorokaudenajan mukaan. Siksi on tarkeéa, etté kosteuden ja vesivahinkojen tutkimisessa kaytetdan
my®&s muita menetelmia.

12.1.2 Kuva

Alla olevassa kuvassa nékyy laaja vesivahinko ulkoseinédss4, jossa vesi on tunkeutunut
ulkovuoraukseen vaarin asennetun ikkunapellin takia.

12.2 Viallinen kontakti seindrasiassa

12.2.1 Yleistéd

Joissain seindrasiatyypeissa vaérin kytketty johdin aiheuttaa paikallista lampdtilan nou-
sua. Tama lampédtilan nousu johtuu liian pienesta kontaktialueesta johtimen ja seinéara-
sian kontaktipisteen valill4 ja voi aiheuttaa séhkdpalon.

@ HUOM

Eri valmistajien seinérasiat voivat olla rakenteeltaan hyvin erilaisia. Siksi erilaiset viat seinérasioissa voi-
vat nayttaa tyypillisesti samanlaisilta Amp&kuvassa.

Paikallinen lampétilan nousu voi aiheutua myds johtimen ja seindrasian valisesta huonosta kontaktista
tai erilaisesta kuormituksesta.

12.2.2 Kuva

Alla olevassa kuvassa nakyy seinérasiaan kytketty johdin, jonka huono kontakti on ai-
heuttanut paikallista lampétilan nousua.
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Sovellusesimerkkeja

12.3 Hapettunut kontaktipinta

12.3.1 Yleistéd

Seinéarasian tyyppi ja rasian asennusymparistd voivat aiheuttaa sen, etta seindrasian
kontaktipinnat hapettuvat. Hapettuminen voi seindrasiaa kuormitettaessa lisaté vastusta
paikallisesti, ja thma nékyy lampdbkuvassa paikallisena lampétilan nousuna.

@ HUOM

Eri valmistajien seinérasiat voivat olla rakenteeltaan hyvin erilaisia. Siksi erilaiset viat seinérasioissa voi-
vat nayttaa tyypillisesti samanlaisilta lAmp&kuvassa.

Paikallinen lampétilan nousu voi aiheutua myds johtimen ja seinarasian valisesta huonosta kontaktista
tai erilaisesta kuormituksesta.

12.3.2 Kuva

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

nakyy.
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Sovellusesimerkkeja

12.4 Lampéeristyksen puutteet

12.4.1 Yleisté

Lampderistyksen puutteet voivat johtua siita, etté eristeen tilavuus pienenee ajan ku-
luessa, eika eriste siten enda tayta seinéan eristetilaa kokonaan.

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

E nuom

Kun rakennusta tutkitaan, sisa- ja ulkoilman lampétilaeron tulisi olla vahintaan 10 °C. Esimerkiksi sei-
nien pystytuet, vesijohdot ja betonipalkit voivat muistuttaa Idmpderistyksen puutteita Idmpdkuvassa.
Pienia eroja voi olla my®&s luonnollisista syista.

12.4.2 Kuva

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

12.5 Veto

12.5.1 Yleisté

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

E nuom

Kun rakennuksessa tutkitaan vetoa, rakennuksessa tulisi olla alipaine. Sulje kaikki ovet, ikkunat ja il-
mastointikanavat ja kayta liesituuletinta jonkin aikaa ennen lampdkuvien ottamista.

Lampokuvassa nakyy usein virtauskuvio. Tallainen virtauskuvio nakyy selvasti seuraavassa kuvassa.

Muista my®&s, etté 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 lampdkuvausijarjestelmien edel-
lakavija. Se suunnittelee, valmistaa ja markkinoi alansa markkinajohtajana lampdkuvaus-
jarjestelmia, jotka on tarkoitettu kaupalliseen kayttéon seka teollisuus- ja
viranomaiskayttdon. 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:

¢ Extech Instruments (2007)

 Ifara Tecnologias (2008)

e Salvador Imaging (2009)

¢ OmniTech Partners (2009)

¢ Directed Perception (2009)

e Raymarine (2010)

¢ ICx Technologies (2010)

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

¢ Lorex Technology (2012)

¢ Traficon (2012)

¢ MARSS (2013)

¢ DigitalOptics, mikro-optiikkayritys (2013)

Kuva 13.1 Patenttiasiakirjoja 1960-luvun alusta

Yritys on myynyt koko maailmassa yli 350,000 infrapunakameraa, joita kéytetdan esimer-
kiksi ennaltaehkéisevassé huollossa, tuotekehityksessd, rikkomattomassa aineenkoetuk-
sessa, prosessinohjauksessa, konenadssa ja monissa muissa sovelluksissa.

FLIR Systems -yhti6lla on kolme tehdasta Yhdysvalloissa (Portland, Boston, Santa Bar-
bara) ja yksi Ruotsissa (Tukholma). Vuodesta 2007 alkaen my@s 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
kansainvélista asiakaskuntaamme.
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Tietoja: FLIR Systems

FLIR Systems on lampdkamerateollisuuden edellakavija. Me ennakoimme markkinoiden
tarpeita parantamalla olemassa olevia kameroitamme ja kehittamalla uusia jatkuvasti.
Yhti6é on luonut tuotemuotoilun ja -kehityksen virstanpylvéitd. Se on esimerkiksi esitellyt
ensimmaisen akkukayttdisen kannettavan kameran teollisuuden tutkimustarpeisiin ja en-
simmaisen jadhdyttamattéman lampdkameran.

Kuva 13.2 VASEMMALLA: Thermovision-malli 661 vuodelta 1969. Kamera painoi noin 25 kg, oskillos-
kooppi 20 kg ja jalusta 15 kg. Kayttaja tarvitsi my®s 220 V:n vaihtovirtageneraattorin ja 10 litran silién nes-
temaéista typped. Oskilloskoopin vasemmalla puolella nakyy Polaroid-lisdosa (6 kg). OIKEALLA: FLIR One
vuodelta 2014. Paikoilleen liu'utettava lisélaite, joka mahdollistaa iPhonen lampdkuvausominaisuudet. Pai-
no: 0,90 g.

FLIR Systems valmistaa kamerajérjestelmiensa kaikki tarkeimmat 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 tdrkeimmét lampdkameraan asennettavat osat ovat tarkkoja ja
luotettavia.

13.1 Enemman kuin pelkké lampoékamera

FLIR Systems tieta3, ettd tehtdvdmme on saavuttaa enemman kuin vain valmistaa par-
haat lampdkamerajérjestelméat. Pyrimme antamaan kaikille lamp&kamerajarjestelmiem-
me kayttajille mahdollisimman tehokkaan kamera/ohjelmisto-yhdistelman, jotta he voivat
tydskennella 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 Lampoékuvauskoulutus

Kameramme on suunniteltu kayttajaystavallisiksi, mutta Iampdkuvauksessa tarvitaan
paljon muutakin kuin kamerankasittelytaitoa. Siksi FLIR Systems on perustanut Infrared
Training Centerin (ITC), erillisen liiketoimintayksikon, joka tarjoaa sertifioituja harjoitus-
kursseja. ITC-kurssille osallistuva henkild saa opetusta kdytanndnlaheisissa tilanteissa.

ITC:n henkildkunta antaa kursseihin osallistuville myds tukea, jota tarvitaan lampdku-
vauksen teorian soveltamisessa kaytantéon.

13.3 Asiakkaiden tukeminen

FLIR Systems pyrkii pitimaéan kaikkien asiakkaidensa kamerat aina kayttdkunnossa
maailmanlaajuisen huoltoverkostonsa avulla. Jos kamerassasi iimenee ongelma, paikal-
liset huoltokeskukset ovat valmiit auttamaan sinua mahdollisimman nopeasti. Sinun ei
tarvitse lahettdd kameraa kauas eikd puhua huoltohenkiléstén kanssa vierasta kielta.
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Tietoja: FLIR Systems

13.4 Kuvia tehtaaltamme

Kuva 13.3 VASEMMALLA: Jéarjestelmaelektroniikan kehitysty6ta; OIKEALLA: Matriisi-ilmaisimen
testausta

Kuva 13.4 VASEMMALLA: Timanttisorvi; OIKEALLA: Linssien hiontaa
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Sanasto

absorptio (ab-
sorptiokerroin)

arvioitu siirty-
ma
ilmakehéassa

automaattipa-
letti

automaattisaa-
6

emissiivisyys
(emissiivisyys-
kerroin)

harmaa
kappale

heijastuma

IFOV

ilma
ilmaisinmatriisi
(FPA)
infrapuna

IR

isotermi

isoterminen
ontelo

jatkuva saaté

johtuminen

kaksoisisoter-
mi

kohdesignaali

kohina

konvektio

Kuva-ala

kuvan korjaus
(sisdinen tai
ulkoinen)

kuvapiste

Kohteen vastaanottaman ja absorboiman sateilyn maérén suhde.
Numeroarvo valilla 0 ja 1.

Kayttdjan antama ja laskennallisen arvon korvaava siirtymékerroin.

Infrapunakuvan vérien naytté epatasaisesti jakautuneena siten, etté
kylmat ja kuumat kohteet ndkyvat samanaikaisesti.

Toiminto, jonka avulla kamera suorittaa sisdisen kuvankorjauksen.

Kappaleesta peréisin olevan sateilyn maara verrattuna mustan kap-
paleen sateilyyn. Numeroarvo vélilla 0 ja 1.

Kohde, jonka sateilyn jakauma on samanlainen kuin mustan kappa-
leen jakauma, mutta emissio on heikompi.

Kohteen vastaanottaman ja sen heijastaman séateilyn mééaréan suhde.
Numeroarvo valilld 0 ja 1.

Instrumentin nékdkentté: lAmpdkameran geometrisen erottelukyvyn
mitta.

Mittauskohteen ja kameran valinen kaasukerros, tavallisesti iimaa.

limaisinmatriisi (Focal Plane Array): lamp&kameran ilmaisintyyppi.

Silmélle ndkymétén sateily, jonka aallonpituus on noin 2-13 pm.
infrapuna

Toiminto, joka nayttda maaritettyjen lampaétilavalien yli, alle tai valiin
jaavat osat kuvassa korostettuna.

Lampétilaltaan tasainen pullon muotoinen séteilija, jota katsotaan
kaulan lavitse.

Kuvansaatétoiminto. Toiminto on paalla jatkuvasti sdatéen kirkkautta
ja kontrastia kuvan sisallén mukaan.

Prosessi, jossa lampé levida aineeseen.

Isotermi, jossa on kaksi vérikaistaa yhden sijasta.

Kameran kohteesta saamaa sateilyn maaraa kuvaava kalibroimaton
arvo.

Lampdkuvassa esiintyvét ei-toivotut pienet hairiét.

Konvektio on [Ammdnsiirtotila, jossa neste saatetaan liikkeeseen
painovoiman tai muun voiman avulla ja siten |Ampd siirretaéan paikas-
ta toiseen.

Nékokentta: lAmpodkameran objektiivin 1&pi ndkyva vaakatasoinen
sektori.

Tapa korjata kamerassa tapahtuva lAmm®&n muuttumisesta aiheutu-
va kuvan epatasaisuus.

Englanninkielinen termi 'pixel' tulee sanoista picture element, kuva-
alkio. Kuvan yksittainen piste.
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Sanasto

kyllaisyysvéri

kasisaato

Laser LocatIiR

laserosoitin

laskennallinen
siirtymé
ilmakehassa
lahteva sateily

lampdkuva

lampétila-alue

lampétila-
asteikko

|ampdtilaero.

lapinakyva
isotermi

mittausalue

mittauslampé-
tila-alue
(range)

mittauspara-
metrit

musta kappale

musta séateilija

NETD

nakyva

ontelosateilija

paletti
siirtymakerroin
(lapaisyker-
roin)

Nykyisten taso-/mittausalueasetusten ulkopuolella olevia lampétiloja
edustavat alueet naytetaéan kyllaisyysvéreilla. Kyllaisyysvéreihin kuu-
luu ylivuotovari ja alivuotovari. On olemassa myds kolmas kyllaisyys-
véri, jolla kaikki ilmaisimen havaitsemat kyllaiset alueet naytetaan.
Téaméa merkitsee tavallisesti, etta aluetta tulee vaihtaa.

Tapa saataa kuvaa manuaalisesti tiettyja parametreja muuttamalla.

Kameran kohdistinvalolédhde, joka lahettaé kapean ja keskitetyn la-
sersadekimpun, joka voidaan kohdistaa kameran edessa olevan
kohteen tiettyihin osiin.

Kameran kohdistinvalolahde, joka lahett4a kapean ja keskitetyn la-
sersddekimpun, joka voidaan kohdistaa kameran edessé olevan
kohteen tiettyihin osiin.

Lampétilan, suhteellisen iimankosteuden ja kohteen etéisyyden pe-
rusteella laskettu siirtyméakerroin.

Kappaleen sateilyenergian maéra ajan, pinta-alan ja aallonpituuden
yksikkéa kohden (W/m2/um)

infrapunakuva

Lampoékameran lampétilan yleinen mittausrajaus. Kameroilla voi olla
useita alueita. llmaistaan kahden mustan kappaleen lampétilana, joi-
den mukaan laite on kalibroitu.

Lampdoékuvan kulloinenkin nayttétapa. limaistaan kahden vérejé ra-
joittavana lampétila-arvona.

Kahden lampétilan erotus.

Isotermi, jonka varit ovat jakautuneet tasaisesti sen sijaan, etta ne
korostaisivat kuvan maarattyja osia.

Lampdtila-asteikon véli, joka ilmaistaan tavallisesti signaalin arvona.

Lampoékameran lampétilan yleinen mittausrajaus. Kameroilla voi olla
useita alueita. llmaistaan kahden mustan kappaleen lampétilana, joi-
den mukaan laite on kalibroitu.

Mittausolosuhteita ja tutkittavaa kohdetta kuvaava arvosarja (mm.
emissiivisyys, heijastuva ndennaislampétila ja etaisyys)

Téaysin heijastamaton kappale. Kaikki mustasta kappaleesta peraisin
oleva séteily johtuu kappaleen omasta lampétilasta.

Lampdkameroiden kalibrointiin kaytettavé infrapunataajuudella sa-
teileva laite, joka on ominaisuuksiltaan musta kappale.

Kohinaekvivalentti lampétilaero (noise equivalent temperature diffe-
rence). Lampdkameran kuvan kohinatason mitta.

Viittaa lampdékameran videotilaan kameran normaalin, lampdkuvaus-
tilan vastakohtana. Kameran ollessa videotilassa silla voidaan ottaa
tavallisia videokuvia, kun taas lampékuvia voidaan ottaa kameran ol-
lessa lampokuvaustilassa.

Sisapinnaltaan absorboiva pullon muotoinen sateilija, jota katsotaan
kaulan lavitse.

Varit, joilla lampdkuva naytetaan.

Kaasut ja materiaalit lApaisevat sateilya eri tavoin. Lapaisykerroin on
niiden lapi kulkevan lampdséteilyn m&éara. Numeroarvo vélilla 0 ja 1.
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Sanasto

suhteellinen
kosteus

suodin
sateilija
sateily

sateilyn
kirkkaus

sateilyteho

sateilyteho

taso

ulkoinen
optiikka

vertailulamp6-
tila

varilampétila

ymparistd

Suhteellisella kosteudella tarkoitetaan ilmassa todellisuudessa ole-
van ja kyllaisissé olosuhteissa enimmillddn mahdollisen vesihdyryn
maaran valista suhdetta.

Vain tiettyja infrapunaisia aallonpituuksia lapaiseva materiaali.
Lampoékuvauslaitteiston sateilytysosa.
Prosessi, jossa kohde tai kaasu emittoi s&hkémagneettista energiaa.

Kappaleen séteilevan energian maéra aika-, pinta-alayksikkéa ja
kulmaa kohden (W/m2/sr)

Kappaleen séteilyenergian maéara aika- ja pinta-alayksikkd& kohden
(W/m2)

Kappaleen séteilyenergian maéra aikayksikkéa kohden (W)

Lampdtila-asteikon keskimmainen arvo, joka ilmaistaan tavallisesti
signaalin arvona.

Esim. lisdobjektiivit, suodattimet tai lampdkilvet, jotka voidaan sijoit-
taa kameran ja mittauskohteen valiin.

Lampétila, johon tavallisia mittausarvoja voidaan verrata.

Lampétila, jossa mustan kappaleen véri vastaa maarattya varia.

Mittauskohteeseen séateilya emittoivat kohteet ja kaasut.
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Lampokuvauksen
mittausmenetelmat

15.1 Johdanto

Lampodkamera mittaa ja kuvaa kohteen lahettdmaa infrapunasateilyd. Kamera pystyy las-
kemaan ja nayttdméan kohteen lampdtilan, koska sen vastaanottaman sateilyn maara
riippuu kohteen pintaldmpétilasta.

Kameran mittaamaan séteilyn maéraan ei kuitenkaan vaikuta yksin kohteen lampétila,
vaan myds sen sateilykyky eli emissiivisyys. Osa kohteen heijastamasta séateilysta on niin
ikdan peraisin ymparistdsta. Itse kohteesta peraisin olevan ja siitd heijastuneen sateilyn
maaraéan vaikuttaa myoés ilman absorptio.

Lampdtilan tarkka mittaaminen edellyttddkin useista eri lahteista peréisin olevan sateilyn
vaikutusten kompensointia. Kamera tekee taméan automaattisesti online. Seuraavat para-
metri on kuitenkin annettava:

¢ Kkohteen emissiivisyys

* heijastuva ndennaislampétila

e Kkohteen ja kameran vélinen etaisyys
¢ suhteellinen kosteus.

e ilman lampédtila.

15.2 Emissiivisyys

Térkein korjausparametri on emissiivisyys, eli se, miten paljon sateilya kohde lahettaa
verrattuna samanlampdisen téydellisen mustan kappaleen lahettdmaan sateilyyn.

Tavallisesti kohteiden materiaalin ja k&ytettyjen pinnoitteiden emissiivisyys vaihtelee valil-
14 0,1-0,95. Erittéin kiiltvien (peili)pintojen sateilykyky on alle 0,1, kun taas hapettunei-
den tai maalattujen pintojen emissiivisyys on korkeampi. Oljymaalien emissiivisyys
infrapuna-alueella on yli 0,9 eiké vaihtele nékyvan spektrin mukaan. Ihmisihon emissiivi-
syys on valilla 0,97-0,98.

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

15.2.1 Néytteen emissiivisyyden méérittdminen

15.2.1.1 Vaihe 1: Heijastuvan ndennaislampaétilan méaarittdminen

Maéarita heijastuva ndennaislampdtila jommallakummalla seuraavista menetelmisté:
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Lampdkuvauksen mittausmenetelmat

15.2.1.1.1 Menetelmd 1: Suora menetelmé
Toimi seuraavasti:

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

Kuva 15.1 1 = Heijastuslahde

2. Jos heijastuslahde on pistelahde, muuta Iahdetta peittamalla se pahvinpalalla.

Kuva 15.2 1 = Heijastusléahde
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Lampdkuvauksen mittausmenetelmat

3. Mittaa heijastusléhteen suuntaséateilyvoimakkuus (= ndenndislampétila) kayttamalla
seuraavia asetuksia:

¢ Emissiivisyys: 1.0
° Dobj:O

Voit mitata suuntaséateilyvoimakkuuden jommallakummalla seuraavista
menetelmista:

Kuva 15.3 1 = Heijastuslahde

E Huom

Heijastuvan naennéislampétilan mittaaminen termoelementin avulla ei ole suositeltavaa. Tahan on kak-
si tarkeda syyta:

* Termoelementti ei mittaa suuntaséateilyvoimakkuutta.
* Termoelementti vaatii pintaan erittéin hyvan ldmpokontaktin, joka saadaan yleensa limaamalla ja
peittdmalld anturi lampderisteella.

15.2.1.1.2 Menetelma 2: Heijastusmenetelma
Toimi seuraavasti:

1. Rypisté suuri pala alumiinifoliota.

2. Suorista alumiinifolio ja kiinnitd se samankokoiseen pahvinpalaan.

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

4. Aseta emissiivisyysarvoksi 1,0.

5. Mittaa alumiinifolion ndenndislampétila ja kirjoita se muistiin.

Kuva 15.4 Alumiinifolion ndennaislampétilan mittaaminen.
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Lampdkuvauksen mittausmenetelmat

15.2.1.2 Vaihe 2: Emissiivisyyden méarittaminen
Toimi seuraavasti:

Valitse naytteen sijoituspaikka.

Maéarita ja aseta ndennaislampétila edelld kuvatulla tavalla.

Aseta naytteen paalle sahkoteippid, jonka emissiivisyys on tunnetusti suuri.

Lammita néyte lampétilaan, joka on véhintdan 20 K korkeampi kuin huoneenldmpéti-
la. L&mmityksen on oltava tasaista.

Tarkenna kamera, madrita asetukset automaattisdadolla ja pysayta kuva.

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

Aseta emissiivisyys teipin mukaiseksi (tavallisesti 0,97).

Mittaa teipin lampétila jollakin seuraavista mittaustoiminnoista:

PN

© N2 o

¢ |sotermi (auttaa maarittdmaan lampétilan seka sen, miten tasaisesti naytetta on
lammitetty)

* Piste (yksinkertaisempi)

* Nelié K.arvo (hyv4, jos pinnan emissiivisyys vaihtelee).

9. Kirjoita lampétila muistiin.

10. Siirré mittaustoiminto naytteen pintaan.

11. Muuta emissiivisyysasetusta, kunnes lampétilalukema on sama kuin edellisessé
mittauksessa.

12. Kirjoita emissiivisyys muistiin.

@ HUOM

VAlta pakotettua konvektiota.

Suorita mittaukset ldmpétilaltaan vakaassa ympéristdssa, jossa ei synny pisteheijastuksia.

Kéyta laadukasta teippid, joka ei ole l&pindkyvaa ja jonka suuresta emissiivisyydesté olet varma.
Tassa menetelmassa on oletuksena, etta teipin ja naytteen pinnan lampétilat ovat samat. Jos ne ei-
vat ole, emissiivisyysmittauksen tulokset ovat vaaria.

15.3 Heijastuva ndennaislampétila

Té&mén parametrin avulla kompensoidaan kohteesta heijastuvaa sateilya. Ympériston
lampétilan oikea asetus ja kompensointi on tarke&a, kun emissiivisyys on pieni ja koh-
teen lampdtila suhteellisen kaukana heijastuvasta lampétilasta.

15.4 Etéisyys

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

* kohteen ja kameran véliss& oleva ilma absorboi kohteesta tulevaa sateilyé
* kamera havaitsee ilman itsensa aiheuttaman sateilyn.

15.5 Suhteellinen ilmankosteus

Kamera voi my6s kompensoida sita, ettd myds ilman suhteellinen kosteus vaikuttaa 1&-
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

Lisaksi FLIR Systems -yhtion erédat kamerat ja analysointiohjelmat antavat mahdollisuu-
den kompensoida seuraavat parametrit:

¢ llman lampétila — eli kameran ja kohteen véalisen kaasukerroksen lampétila

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

¢ Ulkoisen optiikan siirtymakerroin — eli ulkoisten linssien tai kameran edessé olevien ik-
kunoiden siirtyméakerroin
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Infrapunatekniikan historiaa

Ennen vuotta 1800 ei sdéhkdmagneettisen 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 16.1 Sir William Herschel (1738-1822)

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

Herschel vakuuttui pian siitd, etté tarvittiin systemaattinen koe, jonka tavoitteena oli 16y-
t44 aine, joka samanaikaisesti himmentaisi kuvaa halutulla tavalla ja vdhentéisi lAmp6a.
Han aloitti toistamalla Newtonin prismakokeen, mutta kiinnitti huomiota spektrin nakyvan
alueen voimakkuuksien jakautumisen sijaan sen lampdvaikutukseen. Aluksi hdn mustasi
herkén elohopealampdmittarin silidosan musteella ja han ryhtyi t4ta sateilynilmaisime-
naan kayttamalla tutkimaan auringosta péydéan pinnalle lasiprisman kautta heijastuvien
spektrin eri vérien lampdvaikutusta. Vertailutarkoituksiin hanella oli muita lAmpd&mittarei-
ta, jotka oli suojattu auringon valolta.

Kun mustattua lamp&mittaria siirrettiin hitaasti spektrin varisté toiseen, lukemat osoittivat
lampdtilan nousevan tasaisesti siirryttaessa spektrin violetista paésta punaiseen pain.
T&mé ei sinansaé ollut tdysin odottamatonta, sillé italialainen tutkija Landriani oli havainnut
pitkalti saman ilmién vuonna 1777 suorittamassaan kokeessa. Herschel oli kuitenkin en-
simmainen, joka ymmarsi, etté lampdvaikutuksella oli pakko olla huippu, joka ei nayttanyt
sijaitsevan nakyvan valon alueella.

Kuva 16.2 Marsilio Landriani (1746-1815)

Siirtdessaan lampomittarin spektrin punaisen paan ulkopuolella olevalle pimeélle alueel-
le Herschel totesi, etta l1ampdvaikutus jatkoi voimistumistaan. Huippukohta, kun se 18ytyi,
sijaitsi selvasti punaisen valon ulkopuolella alueella, jota nykyaén kutsutaan 'infrapuna-
aallonpituuksiksi'.

Kun Herschel julkisti I0ytdnsa, han kutsui taté uutta sdhkdmagneettista spekirin aluetta
‘termometriseksi spektriksi'. Itse séateilya han kutsui 'pimeéksi lammoksi', tai vain 'naky-
méttdmiksi sateiksi'. Ironista kyll4, ja vastoin yleista késitysta, 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, etta lasi I&-
péisi vasta keksittyé lampdséteilya vain osittain ja hdnen olikin todettava, etté
infrapunaisen tutkimuksessa voitiin todennakdisesti kayttaa ainoastaan heijastavaa op-
tiilkkaa, ts. tasaisia ja kaarevia peileja. Onneksi tdma 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, mik& tilanne sailyi muuttumattomana seuraavan 100 vuoden ajan aina
1930-luvulle, jolloin kiteité opittiin valmistamaan keinotekoisesti.

Kuva 16.3 Macedonio Melloni (1798-1854)

Lampdmittarit séilyttivat asemansa sateilynilmaisimina vuoteen 1829, jolloin Nobili keksi
lampéoparin. (Herschelin kayttdméan lampdmittarin tarkkuus oli 0,2 °C (0,036 °F), ja my6-
hempien mallien tarkkuus parani 0,05 °C:een (0,09 °F)). Sitten tapahtui Iapimurto. Mello-
ni liitti useita IAmpdpareja sarjaksi muodostaen ensimmaisen infrapunal&dmpomittarin
(thermopile). Uusi laite mittasi lamposateilyé vahintdan 40 kertaa herkemmin kuin oman
aikansa parhaat lampdmittarit, silla se pystyi havaitsemaan henkilésté Iahtoisin olevan
lAmmdn kolmen metrin etéisyydelta.

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

Kuva 16.4 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. Herkké& galvanometri reagoi, kun tahan pii-
riin kohdistettiin infrapunaséateilya. Laitteen sanottiin havaitsevan lehman Iammaon 400
metrin etaisyydelta.

Englantilainen tiedemies Sir James Dewar alkoi ensimmaisena kayttaa nestemaisia kaa-
suja (mm. nestemainen typpi, jonka lampétila on -196 °C (-320,8 °F)) alhaisten lampétilo-
jen tutkimuksessa tarvittavina jadhdyttimina. Vuonna 1892 hén keksi ainutlaatuisen
tyhjideristeisen sailién, jossa nesteytettyja kaasuja saattoi sailyttda kokonaisia vuorokau-
sia. Tavallinen 'termospullo’, jota kdytetdan kuumien ja kylmien juomien sailyttdmiseen,
perustuu tdhan keksintdon.

Vuosien 1900 ja 1920 valilla maailman keksijat sitten 'loysivat' infrapunaisen. Useita pa-
tentteja mydnnettiin laitteille, jotka oli suunniteltu henkildiden, tykistén, lentokoneiden, lai-
vojen ja jopa jaddvuorten havaitsemiseen. Ensimmaiset toimivat jarjestelmat sanan
nykyisess& merkityksessé alkoivat kehittya vuosien 1914-18 sodan aikana, kun sodan
osapuolet kdynnistivat infrapunasateilyn sotilaalliseen hyvéksikayttdon tdhtaavia 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 infrapunasateilyyn perustuva hakujérjestelmé pystyi havaitsemaan ldhestyvéan len-
tokoneen 1,5 kilometrin paésta tai henkilén yli 300 metrin etéisyydelta.

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 'nahda pimeassa'. Kuvanmuuntimen herkkyys oli kuitenkin rajoit-
tunut l1&hi-infrapunaisille aallonpituuksille ja kaikkein kiinnostavimmat sotilaalliset kohteet
(eli vihollisen sotilaat) oli valaistava infrapunaisin valonheittimin. Koska téhén liittyi se
vaara, ettd vastaavilla laitteilla varustettu vihollisen tarkkailija saattoi nahda 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. Namé& keskittyivét 'passiivisiin' (ei valonheittimid) jarjestelmiin, jotka taas perustui-
vat ddrimmaisen herkéan fotoni-ilmaisimen kayttd6n. 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
kayttoon.
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17.1 Johdanto

Infrapunaséteily ja siihen liittyva lampokuvauksen tekniikka ovat monille infrapunakame-
ran kayttdjille aiheina uusia. Tassa osassa tutustutaan lAmpoékuvauksen teoriaan.

17.2 Séahkémagneettinen spektri

Sahkdmagneettinen spektri jaetaan mielivaltaisesti aallonpituusalueisiin, joita kutsutaan
kaistoiksi ja jotka erotetaan niiden tapojen perusteella, joilla kyseista séateilya voidaan
tuottaa ja havaita. Séhkémagneettisen spekirin eri kaistojen séateily on periaatteessa sa-
manlaista. Niitd koskevat samat lait ja niité erottaa ainoastaan aallonpituus.

Kuva 17.1 S&hkémagneettinen spektri. 1: Réntgenséteily; 2: Ultraviolettisateily; 3: Nakyva valo; 4: Infra-
punasateily; 5: Mikroaallot; 6: Radioaallot.

Lampodkuvauksessa hyddynnetéan spektrin infrapunaista kaistaa. Lyhytaaltojen puolei-

sessa paassa infrapunaisen alue rajoittuu tummanpunaiseen, joka on silmin nahtavissa.
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
um), pitkdaaltokaista (6—-15 um) ja ddri-infrapunakaista (15-100 um). Siitd huolimatta, et-
ta aallonpituudet ilmoitetaan mikrometreina (um), muut mittayksikét ovat edelleen kéy-
tdssa tdman spektrin alueen aallonpituuksien mittaamisessa, mm. nanometri (nm) ja
Angstrom (A).

Eri aaltoalueiden mittaukset ovat yhteydessa toisiinsa seuraavasti:

17.3 Mustan kappaleen lahettamé séteily

Musta kappale maaritellddn kohteeksi, joka absorboi kaiken itseensa kohdistuvan sétei-
lyn milla tahansa aallonpituudella. Nimitys musta séteilevan kappaleen yhteydessé on il-
meisen harhaanjohtava ja saa selityksenséa Kirchhoffin laissa (Gustav Robert Kirchhoff,
1824-1887 ), jonka mukaan kappale, joka pystyy absorboimaan kaiken sateilyn milla ta-
hansa aallonpituudella pystyy myds lahettaméaan sateilya.
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Kuva 17.2 Gustav Robert Kirchhoff (1824-1887)

Séteilylahteené toimivan mustan kappaleen rakentaminen on periaatteessa hyvin yksin-
kertaista. Lapinakyméattéméasté absorboivasta materiaalista valmistetun isotermisen on-
telon aukko on sateilyominaisuuksiltaan miltei tdydellinen musta kappale. Kaiken séateilyn
itseensa imevan kappaleen rakentamisen kéytannén yksi sovellus on valotiivis laatikko,
jonka yhdella sivulla on aukko. Kaikki aukosta laatikon sisdan tuleva sateily siroaa ja ab-
sorboituu toistuvasti heijastuessaan siten, ettd vain &arimmaisen pieni osa siita voi paas-
ta ulos. Nain saavutettava aukon mustuus (sateileméattémyys) on ldhes mustan
kappaleen luokkaa ja miltei tdydellinen kaikilla aallonpituuksilla.

Jos kyseisen kaltaiseen isotermiseen onteloon asennetaan sopiva séteilij&, muodostuu
onteloséteilijéksi kutsuttu kohde. Tasaiseen lampétilaan lAmmitetty isoterminen ontelo
muodostaa sateilylahteend mustan kappaleen, jonka ominaisuudet maaraytyvat yksin-
omaan ontelon lAmpétilan perusteella. Kyseisen kaltaisia onteloséteilijoita kéytetdan
usein mm. laboratorioissa sateilylahteind termografisten mittalaitteiden kalibroinnissa tar-
vittavina lampétilan vertailupisteind. Nain myds FLIR Systems -yhtién kameroissa.

Mikali mustan kappaleen lahettdman sateilyn lampétila ylittda 525 °C, 1ahde alkaa muut-
tua nakyvaksi siten, etté se paljaalla silmalla tarkasteltuna lakkaa olemasta musta. Satei-
lijd muuttuu ensin punahehkuiseksi, sitten véari lAmpdétilan edelleen noustessa muuttuu
oranssin kautta keltaiseksi. Kappaleen niin kutsutun vérildmpdétilan méaaritelmé on se
lampétila, johon musta kappale tulee Iammittéa, jotta saavutetaan sama nakyva
aallonpituus.

Kolme lauseketta, jotka kuvaavat mustan kappaleen lahettdmé&a sateilya.

17.3.1 Planckin laki

Kuva 17.3 Max Planck (1858-1947)

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

jossa:
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Wb Mustan kappaleen sateilyteho aallonpituudella A.
c Valon nopeus = 3 x 108 m/s

h Planckin vakio = 6,6 x 10-34 Js.

k Boltzmannin vakio = 1,4 x 10-23 Joule/K.

T Mustan kappaleen absoluuttinen lampétila (K).

A Aallonpituus (um).

E nuom

Kéaytetaan 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 sateilyteho on nolla, kun A = 0, saavuttaa
sitten nopeasti &ériarvon aallonpituudella Amax ja tdman ohitettuaan lahestyy jélleen nol-
laa erittain pitkilla aallonpituuksilla. Mita korkeampi lampétila, sité lyhyemmaélla aallonpi-
tuudella &ariarvo saavutetaan.

Kuva 17.4 Planckin lain mukainen mustan kappaleen lahettdma séteilyteho eri absoluuttisissa lampéti-
loissa. 1: Sateilyteho (W/cm2 x 103(um)); 2: Aallonpituus (um)

17.3.2 Wienin siirtymélaki

Derivoimalla Planckin kaavaa A ja maarittamalla maksimikohta saadaan:

I

Tama on Wienin kaava (Wilhelm Wien, 1864-1928), joka ilmaisee matemaattisesti sen
yleisen havainnon, jonka mukaan ldmpétilan noustessa lampoéséateilijan vari vaihtuu pu-
naisesta oranssin kautta keltaiseen. Varin aallonpituus on sama, joka saadaan lasken-
nallisesti kaavasta Amax. Minka tahansa mustan kappaleen lampétilan kaavan Amax
mukaisen arvon hyva likiarvo saadaan soveltamalla nyrkkisdéntda 3 000/T um. Nain siis
erittdin kuumat tédhdet, kuten Sirius (11 000 K), joka lahettaa sinivalkoista valoa, sateile-
vét eniten paljaalle silmélle ndkymattdémalla ultraviolettikaistalla, jonka aallonpituus on
0,27 pm.
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Kuva 17.5 Wilhelm Wien (1864-1928)

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

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

kaistaa.

Kuva 17.6 Planckin kéyrat, jotka on piirretty puolilogaritmiselle asteikolle 100-1000 K. Pisteviiva edustaa
Wienin siirtymélain kuvaamaa, kunkin lampétilan maksimisateilytehon sijaintia. 1: Sateilyteho (W/cm?2
(um)); 2: Aallonpituus (um).

17.3.3 Stefan-Boltzmannin laki

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

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 kéyran alapuolella oleva tiettya lampdétilaa vastaava alue. Voidaan osoittaa, etté
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sateilyteho arvojen A = 0 ja Amax VAlilla on vain 25 % kokonaistehosta, mik& on suunnil-
leen auringon nakyvan valon alueella 1&hettdman sateilyn maara.

Kuva 17.7 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. Tama on niin
suuri tehohavio, etta se on jotenkin kompensoitava. TAma tapahtuu ensinnakin lisddmal-
1& ympaéristdn heijastaman séateilyn maéraa nostamalla lampdétila huoneenlampdiseksi,
mika ei poikkea liikaa ruumiinlampétilasta, ja toiseksi luonnollisesti kayttamalla
vaatetusta.

17.3.4 Mustista kappaleista poikkeavat sateilyldhteet

Toistaiseksi on kéasitelty ainoastaan mustia kappaleita sateilijéina ja niiden lahettdmaa
séteilya. Todellisen maailman esineet eivét juuri toteuta esiteltyjé lakeja merkittavilla aal-
lonpituuskaistoilla, vaikkakin ne voivat toimia mustien kappaleiden tavoin tietyilla spektrin
alueilla. Esimerkiksi jotkin maalityypit vaikuttavat nakyvéassé valossa taysin valkoisilta,
mutta muuttuvat selvésti 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 naiden
riippuvuuden spektrin alueesta. Taten:

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

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

e |apaisysuhde 1) = kohteen |api siirtyva séateily jaettuna kohteeseen tulleella sateilylla.

Koska néaiden kolmen tekijan summan on aina vastattava kunkin aallonpituuden koko-
naisméaraa, saadaan relaatio:

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

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

emissiivisyys €x= kappaleen sateilytehon suhde vastaavan lampdisen ja vastaavaa aal-
lonpituutta I&hettdvén mustan kappaleen séteilytehoon.

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

Yleisesti sateilyldhteet jakautuvat kolmeen tyyppiin, jotka eroavat toisistaan sen suhteen,
miten niiden séteilyteho vaihtelee aallonpituuden mukaan.

* musta kappale, jonkaex=¢€=1
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* harmaa kappale, jonka € = € = vakio, jonka arvo on alle 1
¢ gselektiivinen sateilija, jonka € vaihtelee aallonpituuden mukaan

Kirchhoffin lain mukaan kappaleen emissiivisyys ja absorptiosuhde ovat yhté suuret kai-
kissa lampétiloissa ja kaikilla aallonpituuksilla kappaleen materiaalista huolimatta. Toisin
sanoen:

Tasté seuraa, ettd l1apinakyméattdéméan materiaalin (koska ax + pa = 1):

Erittain kiiltdvien materiaalien €, lahestyy nollaa siten, etta taysin heijastavan materiaalin
(ts. taydellisen peilin tapauksessa) suhteen patee:

Harmaan séteilijdkappaleen tapauksessa Stefan-Boltzmannin kaava on muotoa:

Tama ilmoittaa, ettd harmaan séateilevan kappaleen koko sateilyteho on sama kuin vas-
taavassa lampétilassa olevan mustan kappaleen sateilyteho védhennettyné verrannolli-
sesti harmaasta kappaleesta lahtéisin olevan €:n arvolla.

Kuva 17.8 Kolmen séteilijatyypin séateilyteho. 1: sateilyteho; 2: aallonpituus; 3: musta kappale; 4: selektii-
vinen sateilija; 5: harmaa kappale.

#T559918; r. AE/24570/24585; fi-FI 49



17

Lampdkuvauksen teoria

Kuva 17.9 Kolmen séteilijatyypin emissiivisyys. 1: emissiivisyys; 2: aallonpituus; 3: musta kappale; 4: har-
maa kappale; 5: selektiivinen séteilija.

17.4 Lampdosateilya puolilapaisevat materiaalit

Seuraavaksi tarkastellaan ei-metallista, puolilapaisevaa kappaletta, esimerkiksi paksua
tasaista muovilevya. Levya lammitettdessd massan sisédén kehittyva sateily pyrkii kohti
kappaleen pintoja materiaalin lavitse, johon se osittain absorboituu. Liséksi sen saa-
puessa pintaan osa sateilysté heijastuu takaisin kappaleen sisdosiin. Taéma takaisin hei-
jastuva sateily absorboituu jalleen osittain, mutta osa siitd saavuttaa toisen pinnan, jonka
lavitse suurin osa siité poistuu osan heijastuessa uudelleen takaisin. Vaikka kappaleessa
etenevét heijastukset heikkenevét jatkuvasti, ne on kaikki huomioitava levyn kokonaise-
mittanssia maéritettdessa. Laskettaessa yhteen tuloksena oleva geometrinen sarja saa-
daan puolilapaisevan levyn tehokkaaksi emissiivyydeksi:

Levyn muuttuessa lapin&kyvaksi tdma kaava supistuu yhteen kaavaan:

Tama viimeksi annettu relaatio on erityisen kayttékelpoinen, 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 sateilysta 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 nékékentan 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 todennakai-
sesti sellainen, ettd hairiébn 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&ampdtila voidaan laskea kalibroidun kameran antamasta mittaustuloksesta.

Kuva 18.1 Tavanomaisen lampétilan mittaustilanteen esitys kaaviona.1: Ymparist6; 2: Kohde; 3: iima; 4:
Kamera

Oletetaan, etta sateilyteho W, joka on peraisin mustasta kappaleesta, jonka lampétila on
Tsource Saa lyhyella etéisyydella aikaan kameran mittaussignaalin Usource, joka on verran-
nollinen tulosignaaliin (kameran lineaarinen teho). Nain saadaan (yhtalé 1):

tai yksinkertaisemmin:

jossa C on vakio.

Jos lahteend kaytetddn harmaata kappaletta, jonka emittanssi on €, vastaanotettu sateily
olisi ndin eWsource-

Nyt voidaan kirjoittaa sateilytehon kolme yhteista tekijaa:

1. Kohteesta peréisin oleva séteily = eTWobj, jossa € on kohteen emittanssi ja T ilman |&-
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 lampotila Tren on sama kaikille séateileville pinnoille, jotka vaikut-
tavat kohteeseen tdman pinnalta néhtéavalta puolipallolta. Témé on joskus luonnolli-
sesti todellisen tilanteen pelkistys. Toisaalta kayttokelpoisen 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 sisalla.)

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):

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

Ratkaise yhtald 3 arvolle Uop; (yhtéld 4):

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

Taulukko 18.1 Jannitteet

Uobj Laskennallinen kameran lahtéjannite mustalle kappaleelle, jonka
lampétila 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 Treg.

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

Operaattori lisda laskelmassa tarvittavat parametrien arvot:

¢ kohteen emittanssi €,

¢ suhteellinen kosteus,

* Tam

* kohteen etéisyys (Do)

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
selvittdé. Kyseiset kaksi lampédtilaa eivat tavallisesti muodostu ongelmallisiksi edellyt-
téen, ettd ympéristdssa ei ole suuria ja voimakkaita sateilylahteita.

Luonnollinen kysymys tassa yhteydessa on, miten tarkeda on tuntea naiden 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
kayttdd kunkin parametrin todellista arvoa.
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Oheiset kuvat esittdvat kolmen sateilyyn vaikuttavan tekijan suhteellisen merkityksen
kohteen kolmen Iampdtilan, 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 OC

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

Lopulta on vastattava kysymykseen, miten tarke&é on sallia tarkkuutuskayrén 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, €kstrapoloimme
tarkkuutuskayran suhteen, kun 4,5 volttia muunnetaan lampaétilaksi.

Olettakaamme nyt, ettd kohde ei ole musta, sen emittanssi on 0,75 ja lapaisykerroin 0,92.
Oletamme myds, ettd yhtaldén 4 kahden muun tekijan arvo on yhteensé 0,5 volttia. Las-
kettaessa Uob; yhtélon 4 avulla saadaan tulokseksi Uonj=4.5/0.75/0.92 - 0.5 = 6.0. Té-
mé& on &arimmainen ekstrapolointi erityisesti, kun huomioidaan, etta videovahvistimen
suurin lahtésignaali saattaa olla 5 volttia. Tulee kuitenkin huomioida, etta tarkkuutuskéay-
ran kayttd on teoreettinen menettelytapa, jossa ei tunneta elektronisia tai muita rajoitteita.
Luotamme siihen, ettéd 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 edellyttaen, etta kaytetty
tarkkuutusalgoritmi perustuisi FLIR Systems -algoritmin tavoin sateilyfysiikkaan. Ekstra-
poloinnilla on luonnollisesti rajat, joita ei voi ylittaa.

Kuva 18.2 Sateilylahteiden 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; Trer = 20 °C; Tam = 20 °C.

#T559918; r. AE/24570/24585; fi-FI 53



18

Mittauskaava

Kuva 18.3 Séteilylahteiden suhteelliset voimakkuudet eri mittausolosuhteissa (pitkaaaltokamera). 1: koh-
teen lampétila; 2: emittanssi; Obj: kohteen séteily; Refl: heijastuva séateily; Atm: ilman séteily. Kiinteat para-
metrit: T = 0,88; Treri = 20 °C; Tatm = 20 °C.
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Tassa osassa esitetdan emissiivisyystietojen yhteenveto, joka perustuu infrapunaséateilya
kasittelevaan kirjallisuuteen ja FLIR Systems -yhtién omiin mittauksiin.
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E nuom

Seuraavassa taulukossa olevat emissiivisyysarvot on mitattu lyhytaaltokameran (SW) avulla. Arvoja tu-
lee pitaa vain suosituksina, ja niitd on syyta kayttaa harkiten.

19.2 Taulukot

Taulukko 19.1 T: kokonaisspekiri; lyhyet aallot: 2-5 um; pitkat aallot: 8-14 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 vinyylisdh- | <105 pitkat =~ 0,96 13
koteippi aallot

3M type 88 musta vinyylisdh- | <105 keski- <0,96 13
koteippi pitkéat

aallot

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

+ kéteippi 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
himmea aallot

Alumiini eloksoitu, vaalean | 70 lyhyet 0,61 9
harmaa, himmea aallot
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Taulukko 19.1  T: kokonaisspektri; lyhyet aallot: 2-5 um; pitkat aallot: 8-14 um, erikoispitkéat aallot: 6,5-20

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

1 2 3 4 5
Alumiini eloksoitu, vaalean | 70 pitkat 0,97
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 eri ta- 70 pitkat 0,03-0,06 9
voin naarmutettua aallot
kappaletta
Alumiini rapautunut, 17 lyhyet 0,83-0,94 5
voimakkaasti aallot
Alumiini tyhjidssa 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
Asfalttipaallyste 4 erikois- | 0,967 8
pitkat
aallot
Betoni 20 T 0,92 2
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Taulukko 19.1  T: kokonaisspektri; lyhyet aallot: 2-5 um; pitkat aallot: 8-14 um, erikoispitkéat aallot: 6,5-20

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

1 2 3 4 5
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
Jéa: katso vesi
Kaakelilaatta lasitettu 17 lyhyet 0,94
aallot
Kalkki T 0,3-0,4
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Taulukko 19.1  T: kokonaisspektri; lyhyet aallot: 2-5 um; pitkat aallot: 8-14 um, erikoispitkéat aallot: 6,5-20

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

mekaanisesti

1 2 3 4 5 6
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 enintaan 175 pitkat
aallot
Kuitulevy huokoinen, 20 lyhyet 0,85 6
kasittelematoén 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 pitkéat 0,89 9
aallot
Kulta kiillotettu 130 T 0,018 1
Kulta kiillotettu, erittdin 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
Kupari kiillotettu, 27 0,03 4
kaupallinen
Kupari kiillotettu, 22 T 0,015 4
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Taulukko 19.1  T: kokonaisspektri; lyhyet aallot: 2-5 um; pitkat aallot: 8-14 um, erikoispitkéat aallot: 6,5-20

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

1 2 3 4 5
Kupari mustaksi T 0,88
hapettunut
Kupari naarmutettu 27 0,07
Kupari puhdas, huolelli- 22 0,008
sesti kasitelty
pinta
Kupari sula 1100-1300 T 0,13-0,15
Kuparidioksidi jauhe T 0,84
Kuparioksidi punainen, jauhe T 0,70
Laasti 17 lyhyet 0,87
aallot
Laasti kuiva 36 lyhyet 0,94
aallot
Lakka 3 varia ruiskutettu | 70 lyhyet 0,50-0,53
alumiinipinnalle aallot
Lakka 3 vérid ruiskutettu | 70 pitkat 0,92-0,94
alumiinipinnalle aallot
Lakka alumiini karkealla | 20 T 0,4
pinnalla
Lakka bakeliitti 80 T 0,83
Lakka lammonkestava 100 T 0,92
Lakka musta, himmea 40-100 T 0,96-0,98
Lakka musta, Kiiltava, 20 T 0,87
ruiskutettu
rautapinnalle
Lakka musta, matta 100 T 0,97
Lakka tammiparketilla 70 lyhyet 0,90
aallot
Lakka tammiparketilla 70 pitkat 0,90-0,93
aallot
Lakka tasainen 20 lyhyet 0,93
aallot
Lakka valkoinen 100 T 0,92
Lakka valkoinen 40-100 T 0,8-0,95
Lastulevy kéasitteleméatoén 20 lyhyet 0,90
aallot
Lumi: katso vesi
Lyijy hapettumaton, 100 T 0,05
kiillotettu
Lyijy hapettunut 200° 200 T 0,63
C:ssa
Lyijy hapettunut, 20 T 0,28
harmaa
Lyijy hapettunut, 22 T 0,28
harmaa
Lyijy kiiltava 250 0,08
Lyijy punainen 100 0,93
Lyijy punainen, 100 0,93
jauhe
Maali 8 erivaria ja 70 lyhyet 0,88-0,96
ominaisuutta aallot
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Taulukko 19.1  T: kokonaisspektri; lyhyet aallot: 2-5 um; pitkat aallot: 8-14 um, erikoispitkéat aallot: 6,5-20

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

rakenteinen

1 2 3 4 5
Maali 8 erivaria ja 70 pitkat 0,92-0,94
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 kiiltava | 20 lyhyet 0,92 6
aallot
Maali 6ljy, musta 20 lyhyet 0,94 6
tasainen aallot
Maali 6ljypohjainen, 16 100 T 0,94 2
varin keskiarvo
Maapera kuiva 20 T 0,92 2
Maapera kyllastetty vedelld | 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)
Muovi lasikuitulaminaatti | 70 pitkat 0,91 9
(painettu aallot
piirikortti)
Muovi PVC, muovilattia, 70 lyhyet 0,94 9
himmes3, aallot
rakenteinen
Muovi PVC, muovilattia, 70 pitkat 0,93 9
himmea, aallot
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Taulukko 19.1

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

1 2 3 4 5 6
Nahka parkittu T 0,75-0,80 1
Nextel Velvet tasaisen musta -60-150 pitkat >0.97 10ja
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 eri véaria 70 lyhyet 0,68-0,74 9
aallot
Paperi 4 eri varia 70 pitkat 0,92-0,94 9
aallot
Paperi keltainen T 0,72 1
Paperi musta T 0,90 1
Paperi musta T 0,93 1
lakkapinnoite
Paperi musta, himmeé T 0,94 1
Paperi musta, himmea 70 lyhyet 0,86 9
aallot
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Emissiivisyystaulukot

Taulukko 19.1

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

1 2 3 4 5
Paperi musta, himmea 70 pitkat 0,89
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
tahriintunut
Pronssi hiottu hiekkapa- 20 T 0,20 2
perilla (karkeus:
80)
Pronssi huokoinen, 50-150 T 0,55 1
karhea
Pronssi jauhe 0,76-0,80 1
Pronssi kiillotettu 200 0,03 1
Pronssi kiillotettu 50 T 0,1 1

#T559918; r. AE/24570/24585; fi-FI

62



19

Emissiivisyystaulukot

Taulukko 19.1

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

1 2 3 4 5
Pronssi kiillotettu, erittain 100 0,03
Pronssi ohkolevy, 20 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
pitkéat
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 héylatty 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 pitkéat 0,81-0,89 9
kappaletta aallot
Puu valkoinen, tuore 20 T 0,7-0,8 1
Puu vaneri, 20 lyhyet 0,83 6
kasittelematon aallot
Puu vaneri, sileg, 36 lyhyet 0,82 7
kuiva aallot
Rappaus 17 lyhyet 0,86 5
aallot
Rappaus karkea pinnoite 20 T 0,91
Rappaus kipsilevy, 20 lyhyet 0,90 6
kasittelematoén aallot
Rauta ja terés elektrolyyttinen 100 T 0,05 4
Rauta ja teras elektrolyyttinen 22 T 0,05 4
Rauta ja teras elektrolyyttinen 260 T 0,07 4
Rauta ja teras elektrolyyttinen, 175-225 T 0,05-0,06 1
huolellisesti
kiillotettu
Rauta ja teras hapettunut 100 T 0,74 4
Rauta ja teras 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
Rauta ja terés hapettunut 200-600 T 0,80 1
Rauta ja teras hierretty ohkolevy | 950-1100 T 0,55-0,61 1
Rauta ja teras 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
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Emissiivisyystaulukot

Taulukko 19.1

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

1 2 3 4 5 6
Rauta ja teras kiillotettu 400-1000 0,14-0,38 1
Rauta ja teras kiillotettu 750-1050 0,52-0,56 1
ohkolevy
Rauta ja teras 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 teras kylmévalssattu 70 lyhyet 0,20 9
aallot
Rauta ja teras kylmévalssattu 70 pitkat 0,09 9
aallot
Rauta ja terés pahoin ruostunut 17 lyhyet 0,96 5
aallot
Rauta ja terés 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 teras taottu, huolelli- 40-250 T 0,28 1
sesti kiillotettu
Rauta ja teras valssattu 50 T 0,56 1
ohkolevy
Rauta ja terés voimakkaasti 50 T 0,88 1
hapettunut
Rauta ja teras 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- késittelematon 900-1100 T 0,87-0,95 1
Rauta, valu- neste 1300 T 0,28 1
Rauta, valu- tyostetty 800-1000 T 0,60-0,70 1
Rauta, valu- valu 50 T 0,81 1
Ruostumaton hiekkapuhallettu 700 T 0,70 1
teras
Ruostumaton ohkolevy, 70 lyhyet 0,18 9
teras kiillotettu aallot
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Emissiivisyystaulukot

Taulukko 19.1

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

SiO2, 64 % Al2O3

1 2 3 4 5

Ruostumaton ohkolevy, 70 pitkat 0,14

teras kiillotettu aallot

Ruostumaton ohkolevy, kasitte- | 70 lyhyet 0,30

teras lematdn, hieman aallot
naarmuuntunut

Ruostumaton ohkolevy, kasitte- 70 pitkat 0,28

teras lemétén, 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

Tiili piioksidi, 95 % 1230 T 0,66
SiO2

Tiili punainen, karkea 20 0,88-0,93

Tiili punainen, yleinen | 20 0,93

Tiili sillimaniitti, 33 % 1500 0,29
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Emissiivisyystaulukot

Taulukko 19.1

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

1 2 3 4 5
Tiili tulenkestava tiili 17 lyhyet 0,68
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 jaé, paksun kuu- 0 T 0,98 1
ran peitossa
Vesi jaa, siled -10 T 0,96 2
Vesi jaa, silea 0 T 0,97 1
Vesi jaékiteet -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
Oljy, voitelu- 0,125 mm:n kalvo | 20 T 0,72 2
Oljy, voitelu- Ni-pohjainen kal- 20 T 0,05 2
vo: vain Ni-pohja
Oljy, voitelu- paksu pinnoite 20 T 0,82 2
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