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Important note

Before operating the device, you must read, understand, and follow all instructions, warnings, cautions, and legal disclaimers.
Dulezita poznamka

Pred pouzitim zafizeni si pfectéte veSkeré pokyny, upozornéni, varovani a vyvazani se ze zaruky, ujistéte se, ze jim rozumite, a fid'te
se jimi.

Vigtig meddelelse

For du betjener enheden, skal du du leese, forsta og felge alle anvisninger, advarsler, sikkerhedsforanstaltninger og
ansvarsfraskrivelser.

Wichtiger Hinweis

Bevor Sie das Gerat in Betrieb nehmen, lesen, verstehen und befolgen Sie unbedingt alle Anweisungen, Warnungen,
Vorsichtshinweise und Haftungsausschllisse

ZNMaAVTIKN onueiwon

Mplv amo ) Aettoupyia TG CUCKEUNG, TIPETIEL VA SIABACETE, VA KATAVONOETE KAl VA AKOAOUONoETE OAES TIG OdNYIE,
TIPOELSOTIONTELG, TIPOPUAAEELG KAL VOUIKES ATIOTIOWOELG.

Nota importante

Antes de usar el dispositivo, debe leer, comprender y seguir toda la informacion sobre instrucciones, advertencias, precauciones y
renuncias de responsabilidad.

Tarkea huomautus

Ennen laitteen kayttdmista on luettava ja ymmarrettavéa kaikki ohjeet, vakavat varoitukset, varoitukset ja lakitiedotteet seka
noudatettava niité.

Remarque importante
Avant d'utiliser I'appareil, vous devez lire, comprendre et suivre I'ensemble des instructions, avertissements, mises en garde et
clauses légales de non-responsabilité.

Fontos megjegyzés

Az eszkdz hasznélata elétt figyelmesen olvassa el és tartsa be az dsszes utasitast, figyelmeztetést, dvintézkedést és jogi
nyilatkozatot.

Nota importante

Prima di utilizzare il dispositivo, € importante leggere, capire e seguire tutte le istruzioni, avvertenze, precauzioni ed esclusioni di
responsabilita legali.
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Viktig

For du bruker enheten, ma du lese, forsta og felge instruksjoner, advarsler og informasjon om ansvarsfraskrivelse.
Belangrijke opmerking

Zorg ervoor dat u, voordat u het apparaat gaat gebruiken, alle instructies, waarschuwingen en juridische informatie hebt
doorgelezen en begrepen, en dat u deze opvolgt en in acht neemt.

Wazna uwaga
Przed rozpoczeciem korzystania z urzadzenia nalezy koniecznie zapoznac sig z wszystkimi instrukcjami, ostrzezeniami,
przestrogami i uwagami prawnymi. Nalezy zawsze postepowac zgodnie z zaleceniami tam zawartymi.

Nota importante

Antes de utilizar o dispositivo, devera proceder a leitura e compreenséo de todos os avisos, precaugodes, instrucoes e isencdes de
responsabilidade legal e assegurar-se do seu cumprimento.

BaxHoe npumeyaHue

[o Toro, Kak Nosb3oBaTbCA YCTPOMCTBOM, BAM HEOGXOAMMO NPOYUTATb U NMOHATL BCE NPEAYNPEHAEHUSA, NPeA0CTEPEKEHNA U
IOpUAMYECKNE OrpaHNYEeHNA OTBETCTBEHHOCTU U C/IeA0BaTb UM.

Viktig information

Innan du anvander enheten maste du lasa, férsta och folja alla anvisningar, varningar, forsiktighetsatgarder och
ansvarsfriskrivningar.

Onemli not

Cihazi calistirmadan 6nce tum talimatlari, uyarilari, ikazlar ve yasal agiklamalar okumali, anlamali ve bunlara uymalisiniz.
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Yleisia tietoja

1.1 Lakitiedote

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Téhan takuuseen sovelletaan Ruotsin lakia.

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

1.2 Kayttétilastot

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

1.3 Rekisterimuutokset

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

1.4 Yhdysvaltain viranomaisrajoitukset

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

1.5 Tekijanoikeudet

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

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

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

1.6 Laatutakuu

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

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

1.7 Patentit
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).

Limitations on Reverse i ing, D 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/.

1.9 EULATerms

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

/\  VARoITUS

Koskee seuraavia tuotteita: kamerat, joissa on laserosoitin tai laserosoittimia.

Ala katso suoraan lasersateeseen. Lasersade voi arsyttad silmia.

& 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 energianlahteisiin, kuten laserséteilya lahettaviin laitteisiin tai
aurinkoon, vaikka suojus olisi paikallaan. Muutoin kameran tarkkuus voi huonontua. Kameran sisdinen
ilmaisin voi my®és vahingoittua.

& HUOMIO

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

& HUOMIO

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

& 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 nuom

Kotelointiluokan vaatimukset tayttyvat vain, kun kameran kaikki aukot on suljettu asianomaisilla kansilla,
luukuilla ja suojuksilla, mukaan lukien tiedontallennukseen, akkuihin ja liitdntdihin 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, etta odotat 5 minuuttia, ennen kuin kaytat kameraa sen kaynnistamisen
jalkeen lampétilan mittaukseen. Siten varmistat tarkan tuloksen.

3.4 Elektroniikkajatteen havittdminen

T&mé laite on muun elektroniikkajatteen lailla havitettdva ymparistdystavéllisella tavalla
ja voimassa olevien elektroniikkajatetta koskevien maaraysten mukaisesti.

Pyyda lisatietoja FLIR Systems -edustajalta.

3.5 Koulutus
Tietoja lampdkuvauksen koulutustarjonnasta on osoitteessa:

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

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

Uusimmat kayttboppaat ja tiedotteet ovat Download-vélilehdessé seuraavassa
osoitteessa:

http://support.flir.com

Rekisterdityminen Internetin kautta kest&é vain muutaman minuutin. Latausalueella ovat
myo6s muiden tuotteidemme kayttdoppaiden uusimmat versiot ja vanhojen tuotteidemme
kayttéoppaat.

3.7 Tarkea huomautus tasta oppaasta

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

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

3.8 Huomautus todistusvoimaisesta versiosta

Taman 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

FLIR Customer Support Center

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

FLIR Customer support

Get the most out of your FLIR products

Get Support fof Your FLIR Products

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

The FLIR Knowledgebase

Ask our support team (requires registration)

Software and documentation (requires registration)

FLIR service contacts

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

Search by Keyword

Search All Answers

See All Popular Answers

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

FLIR Ex FLIR Kxx FLIR T4xx FLIR T6xx FLIR G3xx
ThermaCAM™ _[\ GF3xx FLIR AX FLIR Ax5 FLIR A3xx
GasFindIR
b B o Q o
Product catalog Accessories

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

- | o8
E > .0
b) -

e & & ~
A o ’r-' ﬁ D_.

Important legal disclaimer, dangers, warnings, and cautions

4.1 Yleista
Jos tarvitset asiakastukea, kdy seuraavassa sivustossa:

http://support.flir.com

4.2 Kysymyksen ldhettaminen

Kysymyksen lahettdminen asiakastukeen edellyttda, etta olet rekisterditynyt kayttaja. Re-
kisterdityminen Internetin kautta kestdé vain muutaman minuutin. Jos haluat etsia aiem-
min esitettyja kysymyksia ja vastauksia tietdmyskannasta, sinun ei tarvitse olla
rekisterditynyt kayttaja.

Kun haluat lahettéda kysymyksen, pida seuraavat tiedot saatavillasi:

¢ kameran malli

e kameran sarjanumero

¢ kameran ja laitteen vélinen 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.
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Asiakastuki

4.3 Lataukset
Asiakastukisivustosta voit ladata myds seuraavia:

¢ |ampdkameran ohjelmistopaivitykset

* tietokoneohjelmistojen péivitykset

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

e Cad-tietomallit (*.stp-muodossa)

e kayttdesimerkkeja

¢ tietolomakkeet

¢ tuoteluettelot.
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Johdanto

Kiitos, etta valitsit FLIR Systems -tuotteen FLIR TG167.

FLIRin uusi visuaalinen FLIR TG167 -infrapunalampdmittari yhdistda yhden pisteen infra-
punaldampdmittareiden ja FLIRin kuuluisien lampdkameroiden toiminnallisuudet. FLIR
TG167 -mallissa on FLIRin hieno Lepton-mikrolamp&kamera, jonka avulla ndet mahdolli-
set ongelmakohdat sekéa sen, minne mittauspiste tulee kohdistaa.

FLIR TG167 -mittarin avulla naet lampdjéljet, voit mitata Iampétiloja luotettavasti ja tallen-
taa kuvia ja tietoja. Mittarin valikossa on havainnolliset kuvakkeet, mika tekee kéytosté
helppoa. FLIR TG167 helpottaa myds dokumentointia tallentamalla kuvat, joita voit lada-
ta Micro SD -kortilta tai USB-liitdnnan kautta ja kayttaa raporteissa.

Tarkeimmat ominaisuudet

¢ Nayttda lammon, jolloin vianetsinta nopeutuu.

¢ Osoittaa lampéotilan mittauskohdan.

* Helppo ottaa mukaan — kayttd ei vaadi koulutusta.
¢ Mahtuu taskuun ja ahtaaseen tyokalulaukkuun.

e Kestavi ja luotettava.

#T559974; r. AB/34632/34646; fi-FI 6



Pika-aloitusopas

Toimi seuraavasti:
1. Lataa akku jollakin seuraavista tavoista:

e Lataa akku kayttamalla virtalahteeseen kytkettyd USB-kaapelia.
* Lataa akku kayttamalla tietokoneeseen kytkettyd USB-kaapelia.

Huom Kameran lataaminen USB-kaapelin avulla tietokoneesta kestda huomat-
tavasti kauemmin kuin lataaminen FLIR-virtalahteen avulla tai erillisella FLIR-
laturilla.

2. Kytke kameraan virta pitdmalla -painiketta painettuna yli 2 sekuntia.

3. Suuntaa kamera kuvausalueeseen tai -kohteeseen ja katso lampdékuvaa. Varit vaa-
leasta tummaan ilmaisevat suhteellisen lampétilan kuumasta kylmaan. Infrapunaldm-
pdmittarin lukema (ndytdn vasemmassa ylakulmassa) iimaisee lampétilan
hiusristikon osoittamassa kohteessa.

4. Paina liipaisin pohjaan, jolloin kaksi laserosoitinta aktivoituvat.

5. Pysayta/ota kuva vapauttamalla liipaisin. Tallenna kuva painamalla -painiketta tai
poista kuva painamalla C=2-painiketta.
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Kuvaus

7.1

Kuva edesta

7.1.1 Kuva

7.1.2 Selitys

R

Lampdkuvauslinssi (ottaa lampdkuvan).

Kaksi laserosoitinta.

Infrapunaldmpdlinssi (mittaa infrapunalampdmittarin lukeman).
Liipaisin.

Hihnan kiinnitysaukko.

7.2 Kuva takaa

7.2.1 Kuva

7.2.2 Selitys
1.

2.

Kameran nayttd

[0)
VIRTA/PALUU-painike C2J.
Kaytto:

e Kaynnistd/sammuta kamera painamalla painiketta yli 2 sekuntia.

¢ Poistu valikkonayttsta painamalla painiketta.

o Hylkaa kuva valittdmasti (5 sekunnin kuluessa) kuvan ottamisesta painamalla
painiketta.

VALIKKO/OK-painike (.
Kaytto:

* Tuo Asetukset-valikko n&kyviin, avaa valikon vaihtoehdot ja vaihda tiettyjen vaihto-
ehtojen vélilla painamalla painiketta.

¢ Tallenna kuva vélittémasti (5 sekunnin kuluessa) kuvan ottamisesta painamalla
painiketta.
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Kuvaus

4. YLOS/ALAS-painikkeet (.
Kéaytto:
¢ Selaa Asetukset-valikkoa ja valitse asetukset painamalla painiketta.

¢ Avaa kuvakansio painamalla painiketta 4 sekunnin ajan.
¢ Selaa kuvakansioon tallennettuja kuvia painamalla painiketta.

7.3 Kuva ylhaalta

7.3.1 Kuva

7.3.2 Selitys
1. Micro USB -portin ja Micro SD -korttipaikan tila.

7.4 Kuva alhaalta

7.4.1 Kuva

7.4.2 Selitys

1. Jalustan kiinnike.
2. Hihnan kiinnitysaukko.

7.5 Lampoékameran kuva-alue — ndkyma ylhaalta

Ok < _
_—

1. Lampokuva-alueen (vaakasuuntaiset) rajat vasemmalla ja oikealla puolella (19,3°).
2. Infrapunapistemittarin kuva-alue

3. Infrapunapistemittarin mittauspiste

4

. L&mpokuvan kuva-alue
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Kuvaus

7.6 Lampodkameran kuva-alue — ndkyma sivulta

[~
\

3
N N
VY Y

Lampdkuvan kuva-alueen (pystysuuntaiset) rajat yla- ja alapuolella (25°).
Lasertaso. (Kumpikin laser on samalla tasolla sivulta katsottuna.)
Infrapunapistemittarin mittauspiste

Lampokuvan kuva-alue

PN~

7.7 Laserosoittimet

7.7.1 VYleista

Kumpaakin laserosoitinta kaytetddn kohdistimena lampétilaa mitattaessa.

1. Kaksi laserosoitinta.

/\  varorTus

Ala katso suoraan laserséteeseen. Lasersade voi arsyttaa silmia.

7.7.2 Laservaroitustarra

Kameraan Kiinnitetysséa laservaroitustarrassa ovat seuraavat tiedot:

AVOID EXPOSURE - LASER RADIATION
1S EMITTED FROM THIS APERTURE.
LASER RADIATION. DO NOT STARE INTO BEAM
OUTPUT < 1mW % 630-670nm
CLASS 2 LASER PRODUCT
‘COMPLIES WITH: FDA 21 FR 1040.10 AND 1040.11, [EC 60825-1 (2001-08).
EDITION 1.2, EN 60825-1:1994/A11:1906/A2:2001/A1:2002

7.7.3 Laserin vaatimustenmukaisuus
Aallonpituus: 630-670 nm. Enimmaislahtéteho: 1 mW.

T&ma tuote on seuraavien vaatimusten mukainen: FDA 1040.10 ja 1040.11, IEC 60825—
1 (2001-08). Painos 1.2, EN 60825-1:1994/A11:1996/A2:2001/A1:2002
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Kuvaus

7.8 Nayton osat

7.8.1 Kuva

12:15:

7.8.2 Selitys

Infrapunaldmpdémittarin lukema.
Tilakuvakkeet
Lampdétila-asteikko.
Hiusristikko.

Nykyinen emissiivisyysasetus.
kellonaika

Lampdkuva.

Nookrwbd =

Huom Hiusristikko ei ole valttdmatta kuvan keskelld. TAméa on normaalia. Poikkeama
johtuu kameran kalibroinnista, jolla varmistetaan laserosoittimien ja infrapunaldampdémitta-
rin kohdistus ja tarkkuus.

7.8.3 Tilakuvakkeet ja symbolit

m SD-muistikortti on asianmukaisesti paikallaan.

Laserosoittimet on otettu k&yttdon.

Akun tilan merkkivalo.

AC-latauksen merkkivalo. (Nakyy, kun kamera on
latauksen aikana sammutettuna.)

USB-latauksen merkkivalo. (N&kyy, kun kamera
on latauksen aikana sammutettuna.)
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Kaytto

8.1 Akun lataaminen

Akku on ladattava, kun m-kuvake nakyy.

Huom Kameran voi kynnistaa ja sita voi kdyttaa latauksen aikana.

8.1.1 Akun lataaminen virtaldhteen avulla

Toimi seuraavasti:

1. Kytke virtaldhde pistorasiaan.

2. Kytke kamera virtaldhteeseen USB-kaapelilla.

8.1.2 Akun lataaminen tietokoneen avulla

Toimi seuraavasti:

1. Kytke kamera tietokoneeseen USB-kaapelilla.
Huom

¢ Akun lataaminen edellyttaa, etta tietokone on kaynnissa.
e Kameran lataaminen USB-kaapelin avulla tietokoneesta kestaa huomattavasti
kauemmin kuin lataaminen FLIR-virtalahteen avulla tai erillisella FLIR-laturilla.

8.2 Kameran kdynnistdminen ja sammuttaminen

Toimi seuraavasti:

1. Kéaynnistd/sammuta kamera pitamalla -painiketta painettuna yli 2 sekuntia.
Huom

¢ Automaattinen sammutus -toiminto sammuttaa kameran automaattisesti sen oltua
kayttdmattdémana valitun ajan. Katso lisatietoja kohdasta 8.7.7 Automaattinen sammu-
tus, sivu 17.

¢ Jos kameran naytté pysahtyy tai jahmettyy, pida -painiketta painettuna ja paina
samalla -painiketta 10 sekunnin ajan. Tdmé palauttaa kameran asetukset ja sam-
muttaa kameran.

8.3 Lampdtilojen mittaaminen

8.3.1 Yleisté

Hiusristia ja kahta laserosoitinta kdytetdan kohdistimina infrapunalampétilamittauksissa.
Hiusristi osoittaa infrapunaldmp®mittarin mittaaman pisteen keskikohdan. Mittauskoh-
teen on oltava kahden laserosoittimen muodostamien rajojen sisalla.

Huom

¢ Parhaiden tulosten saamiseksi lampétilamittaukset kannattaa tehda yli 25,4 cm:n
etaisyydelta.

e Hiusristikko ei ole valttamatta kuvan keskelld. TAméa on normaalia. Poikkeama johtuu
kameran kalibroinnista, jolla varmistetaan laserosoittimien ja infrapunalampdmittarin
kohdistus ja tarkkuus.

8.3.2 Menettelyohje
Toimi seuraavasti:

Suuntaa kamera testialueelle.

Paina liipaisin pohjaan, jolloin kaksi laserosoitinta aktivoituvat.

Siirrd kameraa, kunnes laserosoitinpisteiden valissa on vain mittauskohde.
Mitattu lampétila ndkyy kameran naytdssa.

PN~

Huom Jos lampéitila ylittdd kameran mittauslampétila-alueen, naytdssa nakyy OL.
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Kayttd

8.4 Kuvan tallentaminen

8.4.1 Yieistd

Kuvien tallentamista varten yhteensopiva Micro SD -kortti on asetettava kameran ylao-
sassa (suojalevyn alla) olevaan Micro SD -korttipaikkaan. Kun kamera on liitetty tietoko-
neeseen USB-kaapelilla, muistikortti toimii ulkoisena tallennusvélineena.

Kuvat tallennetaan bittikarttamuodossa (bmp), ja niissé nékyy lampétilalukema ja nykyi-
nen emissiivisyysasetus.

234.5°C  €:0.80

FLIR00001

8.4.2 Nimedmiskéytintd

Kuvat nimetédan muotoon FLIRxxxxx.bmp, jossa xxxxx on yksiléiva laskurinumero.

8.4.3 Menettelyohje
Toimi seuraavasti:

Suuntaa kamera kuvauskohteeseen.

Paina liipaisin pohjaan, jolloin kaksi laserosoitinta aktivoituvat.

Ota kuva vapauttamalla liipaisin, jolloin kuva pysahtyy 5 sekunnin ajaksi.
Tee jokin seuraavista toimista 5 sekunnin kuluessa:

PN~

¢ Tallenna kuva painamalla painiketta =3}
¢ Hylk4a kuva painamalla painiketta =

Huom Jos mitédan painiketta ei paineta 5 sekunnin kuluessa, kuva hylataan
automaattisesti.

5. Jos kuvan tallennus muistikortille onnistuu, nékyy iso onnistumisen merkki .

Jos kamera ei pysty tallentamaan kuvaa, nakyy iso virhemerkki . Virhe voi osoit-
taa muistikortin olevan taynna, viallinen tai vaarin asetettu.

8.5 Tallennetun kuvan katseleminen

8.5.1 Yieistd

Kamera tallentaa kuvatiedostot muistikorttiin. Jos haluat katsoa kuvaa uudelleen, avaa
se kuvakansiosta.
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Kayttd

8.5.2 Menettelyohje
Toimi seuraavasti:

1. Avaa kuvakansio tekemalla jokin seuraavista toimista:

¢ Paina 4 sekuntia painiketta @

m
* Avaa Asetukset-valikko painamalla painiketta (2J. Valitse kuvake LI ja paina
painiketta (=<J. valitse kuvake E ja paina painiketta )

=]

2. Selaa tallennettuja kuvia @-painikkeilla.
3. Sulje kuvakansio painamalla painiketta C=J.

8.6 Kaikkien kuvien poistaminen

8.6.1 Yleisté

Muistikortilta voi poistaa kaikki kuvat yhdella kertaa.

Huom Voit myds poistaa kuvia, kun kamera on liitetty tietokoneeseen USB-kaapelilla.
Muistikortti toimii téll6in ulkoisena tallennusvélineena.

8.6.2 Menettelyohje

Toimi seuraavasti:

1. Tuo Asetukset-valikko nakyviin painamalla painiketta 3]
Valitse kuvake EI ja paina painiketta e,

Valitse kuvake C’l ja paina painiketta (<],
Toimi seuraavasti:

PO D

¢ Poista kaikki kuvat valitsemalla kuvake ja painamalla painiketta )
Huom Tama toiminto alustaa muistikortin ja poistaa kaikki tiedot.

* Peruuta poistaminen valitsemalla kuvake A2 ja painamalla painiketta C=J.

5. Kuvake PAY nakyy noin 20 sekuntia, kun korttia alustetaan.
6. Poistu Asetukset-valikosta painamalla painiketta =

8.7 Asetusten muuttaminen

8.7.1 Yileistd

Voit muuttaa monia kameran asetuksia. Muutokset tehdaan Asetukset-valikossa.
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Kayttd

8.7.2 \Virivalikoima

8.7.2.1 Yleista
Voit muuttaa varivalikoimaa, jota kamera kayttaa eri lampétilojen nayttadmiseen.

Kéytettavissé olevat véarivalikoiman asetusvaihtoehdot:

. E Kuuma rauta
. Hl Sateenkaari
. E Harmaan savyt

8.7.2.2 Menettelyohje
Toimi seuraavasti:

1. Tuo Asetukset-valikko ndkyviin painamalla painiketta 3]

2. Siirry kuvakkeeseen » kayttamalla (- painikkeita.
3. Vaihda vaihtoehtoja painamalla painiketta (2<J.
4. Poistu Asetukset-valikosta painamalla painiketta =),

8.7.3 Emissiivisyys

8.7.3.1 Yleista

Emissiivisyys on mittayksikkd, joka ilmaisee kohteesta tulevan séateilyn méaran verrattu-
na lampédtilaltaan samanlaisesta tdydellisen mustasta kappaleesta tulevaan séateilyn
maaraan.

Emissiivisyysarvot vaihtelevat yleensa valilla 0,1-0,95. Erittain kiiltavien (peili)pintojen
sateilykyky on alle 0,1, kun taas hapettuneiden tai maalattujen pintojen emissiivisyys on
korkeampi. Oljymaalien emissiivisyys infrapuna-alueella on yli 0,9 eika vaihtele nakyvéan
spektrin mukaan. Ihmisihon emissiivisyys on vélilla 0,97-0,98. Toista daripaata edustavat
hapettumattomat metallipinnat, jotka ovat miltei I&pindkyméattdmié heijastaen valoa te-
hokkaasti sen aallonpituudesta riippumatta. TAma tarkoittaa, ettd metallien emissiivisyys
on alhainen ja lisdantyy vain lampétilan noustessa. Epametallien emissiivisyys on tavalli-
sesti korkea ja laskee lampétilan noustessa.

Tarkkojen mittaustulosten saaminen edellyttéa oikeiden emissiivisyysasetusten valitse-
mista. Voit valita jonkun esiasetetuista emissiivisyysarvoista tai muokatun arvon. Katso
luettelo eri materiaalien emissiivisyystiedoista kohdasta 16 Emissiivisyystaulukot, sivu 38.

Kaytettavissa olevat emissiivisyyden asetusvaihtoehdot:

. 095
. 0,80
. 0,60
. 0,30
« mukauta (0,01-0,99)

Huom Jos et ole varma emissiivisyysarvosta, on suositeltavaa asettaa arvoksi 0,95.

8.7.3.2 Menettelyohje
Toimi seuraavasti:

1. Tuo Asetukset-valikko ndkyviin painamalla painiketta =3}

2. Siirry kuvakkeeseen [; kayttamalla @-painikkeita.
3. Paina painiketta €3} Nakyviin tulee alivalikko.

4. Siirry haluamaasi vaihtoehtoon kayttamalla -painikkeita.
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5. Kun yksi esiasetetuista vaihtoehdoista on valittuna, tee seuraava toimenpide:

5.1. Tallenna asetus ja palaa Asetukset-valikkoon painamalla painiketta (2<J.

6. Kun mukautettu vaihtoehto Il'H! on valittuna, tee seuraavat toimenpiteet:

6.1. Ota kaytt66n mukautettu alue painamalla painiketta 3]

6.2. Saada emissiivisyyskerrointa kayttamalla (J-painikkeita.
6.3. Poista kaytosta mukautettu alue painamalla painiketta C=J.
6.4. Palaa Asetukset-valikkoon painamalla painiketta =),

7. Poistu Asetukset-valikosta painamalla painiketta =),
8.7.4 Laserosoitin

8.7.4.1 Yleista

Laserosoittimia kaytetdén kohdistimina lampdétilaa mitattaessa.
Kéytettavissé olevat laserosoittimen asetusvaihtoehdot:

- @ «AvTOSSA

- @ EIKAYTOSSA

8.7.4.2 Menettelyohje

Toimi seuraavasti:

1. Tuo Asetukset-valikko nakyviin painamalla painiketta 3]

2. Siirry kuvakkeeseen @ kayttamalla (J-painikkeita.
3. Vaihda vaihtoehtoja painamalla painiketta h
4. Poistu Asetukset-valikosta painamalla painiketta =]

8.7.5 Léampétilayksikké

8.7.5.1 Yleistd

Kéytettavisséa olevat lampotilayksikén asetusvaihtoehdot:
e °C (Celsius)

* °F (Fahrenheit)

8.7.5.2 Menettelyohje

Toimi seuraavasti:

1. Tuo Asetukset-valikko nakyviin painamalla painiketta (2<J.

C

2. Siirry kuvakkeeseen kayttamalla -ainikkeita.
3. Vaihda vaihtoehtoja painamalla painiketta h

4. Poistu Asetukset-valikosta painamalla painiketta (=),

8.7.6 Hiusristikko

8.7.6.1 Yleistd
Hiusristi osoittaa infrapunaldmpdmittarin mittaaman pisteen keskikohdan.

Huom Hiusristikko ei ole véalttdmatta kuvan keskella. Tdmé on normaalia. Poikkeama
johtuu kameran kalibroinnista, jolla varmistetaan laserosoittimien ja infrapunalampdmitta-
rin kohdistus ja tarkkuus.

Kéytettavissé olevat hiusristikon asetusvaihtoehdot:

« @KAivTOsSA
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« @ EiKAYTOSSA

8.7.6.2 Menettelyohje
Toimi seuraavasti:

1. Tuo Asetukset-valikko nakyviin painamalla painiketta 3]

2. Siirry kuvakkeeseen Bl kayttamalla (S J-painikkeita.
3. Vaihda vaihtoehtoja painamalla painiketta (°<].
4. Poistu Asetukset-valikosta painamalla painiketta =),

8.7.7 Automaattinen sammutus

8.7.7.1 Yleista

Automaattinen sammutus -toiminto sammuttaa kameran automaattisesti sen oltua kéyt-
taméattémana valitun ajan.

Kaytettavissa olevat automaattisen sammutuksen asetusvaihtoehdot:

¢ OFF (kamera ei sammu automaattisesti)
e 1 m (1 minuutti)

¢ 2 m (2 minuuttia)

e 5m (5 minuuttia)

e 10 m (10 minuuttia)

8.7.7.2 Menettelyohje

Toimi seuraavasti:

1. Tuo Asetukset-valikko ndkyviin painamalla painiketta 3}

2. Siirry kuvakkeeseen @ kayttamalla (7 )-painikkeita.
3. Paina painiketta €3} Nakyviin tulee alivalikko.

=]

4. Siirry haluamaasi asetukseen kayttamalla @-painikkeita.
5. Tallenna asetus ja palaa Asetukset-valikkoon painamalla painiketta (C2<J.
6. Poistu Asetukset-valikosta painamalla painiketta C=J.

8.7.8 Péivdmééré ja kellonaika

8.7.8.1 Yleista

Voit asettaa paivdméaéran ja kellonajan. Voit myds valita kellonajan esitystavan
asetuksen.

Kéytettavissé olevat kellonajan esitystavan asetusvaihtoehdot:
« @241untia

« @ 12 tuntia (AM/PM)

8.7.8.2 Menettelyohje

Toimi seuraavasti:

1. Tuo Asetukset-valikko nakyviin painamalla painiketta 3]

2. Siirry kuvakkeeseen B® kayttamalla (5 J-painikkeita.
3. Paina painiketta (2J. Nakyviin tulee alivalikko.

2]

4. Siirry haluamaasi asetukseen kayttamalla @-painikkeita.
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5. Kun péivamaaré- tai kellonaikarivi on valittuna, tee seuraavat toimenpiteet:

5.1.  Vaihda kenttia painamalla painiketta (2],

5.2. Saada korostettua kenttaa kayttamalia ()-painikkeita.

5.3.  Kun nykyinen rivi on valmis, poista kaikkien kenttien valinta painamalla paini-
ketta (2.

6. Kun kellonajan esitystavan rivi on valittuna, tee seuraavat toimenpiteet:
6.1. Vaihda vaihtoehtoja painamalla painiketta )

7. Palaa Asetukset-valikkoon painamalla painiketta =),

8. Poistu Asetukset-valikosta painamalla painiketta =]

8.7.9 Laiteohjelmistotiedot ja kalibrointipdivdmaéara

8.7.9.1 Yleistd
Voit tarkistaa nykyisen laiteohjelmiston version ja kalibrointipdivamaaran.

Paivittamalla kameran saat kaytt66si uusien laiteohjelmistoversioiden parannukset. Ota
yhteys FLIR-asiakastukeen laiteohjelmistopéaivityksia varten.

Kamera on kalibroitu tehtaalla ennen sen toimitusta. Kameraa ei voi huoltaa muualla.
Sen saa kalibroida vain pateva FLIR Systems -henkiléstd. Jos kalibrointi on tarpeen, ota
yhteys FLIR-asiakastukeen.

Lisé&tietoja on kohdassa 4 Asiakastuki, sivu 4.

Saatavilla olevat tiedot:

o E Laiteohjelmiston versio
. Kalibrointipéivémééré
8.7.9.2 Menettelyohje

Toimi seuraavasti:

1. Tuo Asetukset-valikko nakyviin painamalla painiketta e,
-
Siirry kuvakkeeseen O kayttamalla (J-painikkeita.
Paina painiketta 3} Néakyviin tulee laiteohjelmiston versio ja kalibrointipdivdamaara.
Palaa Asetukset-valikkoon painamalla painiketta C=J.
Poistu Asetukset-valikosta painamalla painiketta =

okrwd
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Tekniset tiedot

9.1 Teknisia tietoja koskeva huomautus

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

9.2 Huomautus todistusvoimaisesta versiosta

Tamén julkaisun todistusvoimainen versio on englanninkielinen versio. Jos julkaisujen
valilla on kd&nndsvirheistéa johtuvia eroja, englanninkielinen versio katsotaan oikeaksi.

Mahdolliset muutokset tehdaan ensin englanninkieliseen versioon.
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Tekniset tiedot

9.3 FLIRTG167 (Global)

P/N: 74701-0104
Rev.: 33482

Yleiskuvaus

kohdistaa.

FLIRin uusi visuaalinen TG167-infrapunaldmpoémittari yhdistéda yhden pisteen IR-lampdmittareiden ja
FLIRin kuuluisien lamp&kameroiden toiminnallisuudet. FLIR TG167 -mallissa on FLIRin hieno Lepton-
mikrolampdkamera, jonka avulla ndet mahdolliset ongelmakohdat seké sen, minne mittauspiste tulee

FLIR TG167 -mittarin avulla ndet lampéjaljet ja voit mitata Iampétiloja luotettavasti. Mittarin valikossa on
havainnolliset kuvakkeet, mika tekee kaytdsta helppoa. FLIR TG167 helpottaa myds dokumentointia tal-
lentamalla kuvat, joita voit ladata Micro SD -kortilta tai USB-liitdnnén kautta ja kayttada raporteissa.

Tarkeimmat ominaisuudet

Nayttda 1ammon, jolloin vianetsintd nopeutuu.
Osoittaa lampétilan mittauskohdan.

Mahtuu taskuun ja ahtaaseen tykalulaukkuun.
Kestéva ja luotettava.

Helppo ottaa mukaan — kaytto ei vaadi koulutusta.

Kuva- ja optiset tiedot

IR-tarkkuus 80 x 60 pikselia
Lampdherkkyys/NETD <150 mK
Kuva-alue 25° x 19,6°
Pienin mahdollinen tarkennusetéisyys 0,1m
Etaisyys—piste-suhde 24:1
Kuvataajuus 9 Hz
Tarkennus Ei tarkennusta

limaisimen tiedot

limaisimen tyyppi

limaisinmatriisi (FPA), jadhdyttamaton
mikrobolometri

Spektrialue

8-14 um

Kuvien nayttadminen

Nayttd

2,0 tuumaa, TFT LCD

Mittaus

Kohteen lampétila-alue

-25...+380°C

Tarkkuus +1,5%tai 1,5 °C
Pienin mahdollinen mittausetéisyys 26 cm
Mittausten analysointi
Keskipiste Kylla
Varipaletit e Kuuma rauta
e Sateenkaari
* Harmaan savyt
Asetukset
Kéayttdasetukset

* Mittayksikoiden, kielen seké paivdméaaran ja
kellonajan esitystavan valinta
e Kuvien poistaminen

Emissiivisyyskorjaus

4 esiasetettua tasoa ja mukautettu saato valilla
0,1-0,99
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Tekniset tiedot

Kuvien tallennus

Muistityyppi

Micro SD -kortti

Kuvien tallennuskapasiteetti

75 000 kuvaa, mukana 8 Gt:n Micro SD -kortti

Muistilaajennus

Enintdan 32 Gt:n SD-kortti

Kuvan tallennusmuoto

Bittikarttakuva (BMP), jossa nakyy lampétila ja
emissiivisyys

Laserosoittimet

Laser

Haarautuva kaksoislaser ilmaisee lampétilan mit-
tausalueen, aktivointi liipaisinta painamalla

Sahkojarjestelma

Paristotyyppi

Ladattava litiumioniakku

Akkujannite

3,7V

Paristojen kéayttéaika

> 5 tuntia jatkuvaa skannausta lasereilla

Akun kesto

Vahintaan 30 paivaa

Latausjarjestelma

Akku latautuu kamerassa

Latausaika

4 tuntia 90 %:iin, 6 tuntia 100 %:iin

Virranhallinta

Séaadettavissa: pois kaytosta, 1 minuutti, 2 minuut-
tia, 5 minuuttia, 10 minuuttia

Ympaéristotiedot

Kayttolampétila

-10...+45°C

Varastointilampétila

-30...+55 °C

limankosteus (kayttd ja varastointi)

0-90 %:n suhteellinen kosteus (RH) (0-37 °C), 0-
65 %:n suhteellinen kosteus (37-45 °C), 0-45 %:
n suhteellinen kosteus (45-55 °C)

EMC

e WEEE 2012/19/EU

¢ RoHs 2011/65/EU

e EN61000-6-3

e EN61000-6-2

e FCC 47 CFR, osa 15, luokka B
Magneettikentat EN 61000-4-8
Kotelointi IP 40 (IEC 60529)
Isku 25 g (IEC 60068-2-29)
Tarina 2 g (IEC 60068-2-6)
Pudotus Suunniteltu: 2 m
Turvallisuus CE, FCC, PSC, FDA

Fyysiset tiedot

Kameran paino akku mukaan lukien

0,312 kg

Kameran koko (p x | x k)

186 mm x 55 mm x 94 mm

Jalustan kiinnitys

1/4”-20, kahvan pohjassa

Vaéri

Musta, valkoinen, hopea

Materiaali

PC-ABS, TPU

Toimitustiedot

Pakkauksen tyyppi

Varillinen umpiopakkaus, jossa tuote nakyvissa

Pakkauksen siséaltd

Visuaalinen IR-lampd&mittari

8 Gt:n Micro SD -kortti

Ohjeet ja muu materiaali
Rannehihna

Virtaléhde ja erillinen USB-kaapeli

#T559974; r. AB/34632/34646; fi-FI
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Tekniset tiedot

Toimitustiedot

Pakkauksen paino

0,85 kg

Pakkauksen koko

34cmx15cmx 12cm

EAN-13 7332558010877
UPC-12 845188011628
Alkuperémaa Kiina

#T559974; r. AB/34632/34646; fi-FI
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Piirustukset
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TG 165: Camera with built in IR lens 50° x 38,6°

A

TG 167: Camera with built in IR lens 25° x 19,3°
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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. Kierré puuvillavanua niin, etta liikka neste valuu pois.
3. Pyyhi linssi vain kerran ja havita puuvillavanu.

& VAROITUS

Ennen nesteiden kéyttda lue huolellisesti kaikki aineiden pakkausten varoitukset ja kayttturvallisuustie-
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 l&mp&dkameran avulla. Tama
johtuu osittain siita, etta vahingoittuneen alueen lAmmdnjohtokyky ja lammadnvarauskyky
ovat erilaisia kuin sitd ympardivissd materiaaleissa.

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

Kosteat tai vettyneet alueet esimerkiksi lampenevét ja vilenevét eri nopeudella niiden
materiaalin ja vuorokaudenajan mukaan. Siksi on tarkea4, etta kosteuden ja vesivahinko-
jen tutkimisessa kaytetdan myos muita menetelmia.

12.1.2 Kuva

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

12.2 Viallinen kontakti seindrasiassa

12.2.1 Yileisté

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

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

Paikallinen [ampétilan nousu voi aiheutua mys johtimen ja seindrasian vélisesta huo-
nosta 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 Yleista

Seindrasian tyyppi ja rasian asennusympadristo voivat aiheuttaa sen, etta seindrasian
kontaktipinnat hapettuvat. Hapettuminen voi seinérasiaa kuormitettaessa lisatéa vastusta
paikallisesti, ja thma nékyy ldmpdbkuvassa paikallisena lampétilan nousuna.

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

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

12.3.2 Kuva

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

12.4 Lampéeristyksen puutteet

12.4.1 Yileisté

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

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

Kun rakennusta tutkitaan, sisé- ja ulkoilman lampétilaeron tulisi olla vahintdan 10 °C. Esi-
merkiksi seinien pystytuet, vesijohdot ja betonipalkit voivat muistuttaa Iampderistyksen
puutteita lampokuvassa. Pienié eroja voi olla myds luonnollisista syista.

12.4.2 Kuva

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

12.5 Veto

12.5.1 Yleista

Vetoa voi esiintya esimerkiksi seinédlevyjen alareunoissa, ovi- ja ikkunapuitteiden ympaéril-
14 ja sisédkaton reunoissa. Taméan tyyppinen veto on yleensa mahdollista néhdé lampdka-
meralla, koska viiled ilmavirta viilentdd ymparoivaa pintaa.

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

Lampdkuvassa nakyy usein virtauskuvio. Téllainen virtauskuvio nékyy selvésti seuraa-
vassa kuvassa.

Muista myds, etta lattialdmmityksesta sateileva lamp6 voi peittda vetokohtia.

12.5.2 Kuva

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

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

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

e Extech Instruments (2007)

* Ifara Tecnologias (2008)

e Salvador Imaging (2009)

¢ OmniTech Partners (2009)

¢ Directed Perception (2009)

e Raymarine (2010)

* |ICx Technologies (2010)

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

* Lorex Technology (2012)

¢ Traficon (2012)

¢ MARSS (2013)

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

PATENT SPECIFICATION i

S sk United States Patent Office ,..,....25"
PER JOHAN LINDBERG and HANS GUNNER MALMBERG

1057624 . 2
Date of Application and filing Complete Specification: Nov. IS, 1963. .
No. 4516765,
j  Complete Specification Published: Feb, 1, I967.
© Crom Coprige 1567,

1057.624

Index st scospiance: —H4 FGH
Tnt. CL—H 04 0 306

‘COMPLETE SPECIFICATION
‘Scanning Mechanism

Kuva 13.1 Patenttiasiakirjoja 1960-luvun alusta

FLIR Systems -yhti6lla on kolme tehdasta Yhdysvalloissa (Portland, Boston, Santa Bar-
bara) ja yksi Ruotsissa (Tukholma). Vuodesta 2007 alkaen my@s Virossa Tallinnassa on
ollut tehdas. Belgiassa, Brasiliassa, Hongkongissa, Isossa-Britanniassa, ltaliassa, Japa-
nissa, Kiinassa, Koreassa, Ranskassa, Ruotsissa, Saksassa ja Yhdysvalloissa sijaitsevat
suoramyyntikonttorit ja maailmanlaajuinen edustaja- ja jalleenmyyntiverkosto tukevat
kansainvélista asiakaskuntaamme.

FLIR Systems on lampdkamerateollisuuden edellakavija. Me ennakoimme markkinoiden
tarpeita parantamalla olemassa olevia kameroitamme ja kehittamalla uusia jatkuvasti.
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Tietoja: FLIR Systems

Yhti6é on luonut tuotemuotoilun ja -kehityksen virstanpylvéita. Se on esimerkiksi esitellyt
ensimmaisen akkukayttdisen kannettavan kameran teollisuuden tutkimustarpeisiin ja en-
simmaéisen jaahdyttdméattdman lampdkameran.

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

ta 15 kg. Kayttaja tarvitsi myds 220 voltin

vaihtovirtageneraattorin ja 10 litran séilién neste-

maista typped. Oskilloskoopin vasemmalla puolel-

la nékyy Polaroid-liséosa (6 kg).

FLIR Systems valmistaa kamerajérjestelmiensa kaikki tirkeimmat mekaaniset ja elektro-
niset osat itse. Omat insinéérimme toteuttavat ja valvovat tuotannon kaikkia vaiheita il-
maisinten suunnittelusta ja linssien ja jarjestelméelektroniikan valmistuksesta lopulliseen
testaukseen ja kalibrointiin. Naiden lampokamera-asiantuntijoiden kattava kokemus var-
mistaa, ettd kaikki tarkeimmat l&mpdkameraan asennettavat osat ovat tarkkoja ja
luotettavia.

13.1 Enemmén kuin pelkka lampékamera

FLIR Systems tiet4a, ettéd tehtdvamme on saavuttaa enemmén kuin vain valmistaa par-
haat lamp&kamerajarjestelméat. Pyrimme antamaan kaikille ldmpdkamerajérjestelmiem-
me kayttajille mahdollisimman tehokkaan kamera/ohjelmisto-yhdistelman, jotta he voivat
tyéskennelld mahdollisimman tuottavasti. Kehitimme ennakoivaan huoltoon, tuotekehi-
tykseen ja prosessinvalvontaan tarkoitettuja raataloityja ohjelmistoja itse. Useimmat oh-
jelmistot ovat saatavissa erikielisind versioina.

Tuemme kaikkia lampdkameroitamme erilaisilla lisdvarusteilla, joilla laitteet voi sovittaa
kaikkein vaativimpiinkin infrapunakuvaussovelluksiin.

13.2 Lampdkuvauskoulutus

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

ITC:n henkilékunta antaa kursseihin osallistuville myés tukea, jota tarvitaan lampdku-
vauksen teorian soveltamisessa kaytantdon.

13.3 Asiakkaiden tukeminen

FLIR Systems pyrkii pitimaan kaikkien asiakkaidensa kamerat aina kayttékunnossa
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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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 vélillad 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 vélinen kaasukerros, tavallisesti iimaa.

limaisinmatriisi (Focal Plane Array): lampdkameran ilmaisintyyppi.

Silméalle ndkyméatén séteily, jonka aallonpituus on noin 2-13 um.
infrapuna

Toiminto, joka nayttda maéaritettyjen lampétilavalien 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 séteilyn maéaraa kuvaava kalibroimaton
arvo.

Lampdkuvassa esiintyvéat ei-toivotut pienet hairiét.

Konvektio on lAmmdnsiirtotila, jossa neste saatetaan liikkeeseen
painovoiman tai muun voiman avulla ja siten lampd siirretdan paikas-
ta toiseen.

Nékokentta: lAmpodkameran objektiivin 1&api 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

kyllaisyysvéari

kasisaato

Laser LocatiR

laserosoitin

laskennallinen
siirtymé
ilmakehassa
lahteva sateily

lampdkuva

lampétila-alue

lampétila-
asteikko

lampédtilaero.

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 naytetaén kyllaisyysvéreilla. Kyllaisyysvéreihin kuu-
luu ylivuotovari ja alivuotovari. On olemassa myds kolmas kyllaisyys-
véri, jolla kaikki ilmaisimen havaitsemat kyllaiset alueet naytetaan.
Téaméa merkitsee tavallisesti, ettd aluetta tulee vaihtaa.

Tapa s&ataé kuvaa manuaalisesti tiettyja parametreja muuttamalla.

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

Kameran kohdistinvalolahde, joka lahett4a kapean ja keskitetyn la-
sersadekimpun, 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

Lampokameran lampétilan yleinen mittausrajaus. Kameroilla voi olla
useita alueita. limaistaan 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, ettd ne
korostaisivat kuvan maarattyja osia.

Lampdtila-asteikon véli, joka ilmaistaan tavallisesti signaalin arvona.

Lampodkameran 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 ndennaislampdtila ja etéisyys)

Taysin heijastamaton kappale. Kaikki mustasta kappaleesta peréisin
oleva séteily johtuu kappaleen omasta lampétilasta.

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

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

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

Sisapinnaltaan absorboiva pullon muotoinen sateilija, jota katsotaan
kaulan lavitse.

Varit, joilla lampdkuva naytetaan.

Kaasut ja materiaalit [Apaisevat 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

varilampaétila

ymparistd

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

Vain tiettyja infrapunaisia aallonpituuksia lapaiseva materiaali.
Lampoékuvauslaitteiston sateilytysosa.
Prosessi, jossa kohde tai kaasu emittoi s&hkdmagneettista 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 sateilyenergian maéara aikayksikkda kohden (W)

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

Esim. lisdobjektiivit, suodattimet tai Iampdokilvet, 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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Infrapunatekniikan historiaa

Ennen vuotta 1800 ei séhkdmagneettisen spektrin infrapunaisen kaistan olemassaoloa
osattu edes ajatella. Infrapunaspektrin, tai vain 'infrapunaisen’, kuten sité tavallisesti kut-
sutaan, alkuperainen merkitys lampdséateilyna on nykydan ehké vdhemman ilmeista kuin
Herschelin tdrmétessé ilmiédn vuonna 1800.

Kuva 15.1 Sir William Herschel (1738-1822)

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

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

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

Kuva 15.2 Marsilio Landriani (1746-1815)

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

Kun Herschel julkisti 16yténsa, han kutsui t&ta uutta sdhkdmagneettista spektrin aluetta
‘termometriseksi spektriksi'. Itse sateilyd han kutsui '‘pimeé&ksi lammoksi', tai vain 'néky-
mattdmiksi sateiksi'. Ironista kylla, ja vastoin yleista kasitysta, Herschel ei keksinyt termia

#T559974; r. AB/34632/34646; fi-FI 35



15

Infrapunatekniikan historiaa

‘infrapunainen’. Kyseinen sana alkoi esiintyé teksteissa noin 75 vuotta myéhemmin ja
edelleen on epéaselvaa, kenelle kunnia sanan keksimisesta kuuluu.

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

Kuva 15.3 Macedonio Melloni (1798-1854)

Lampomittarit sailyttivat 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 lampopareja sarjaksi muodostaen ensimmaisen infrapunaldmpoémittarin
(thermopile). Uusi laite mittasi lamposateilyé vahintdan 40 kertaa herkemmin kuin oman
aikansa parhaat lampdmittarit, silla se pystyi havaitsemaan henkilésté Iahtoisin olevan
Iammadn kolmen metrin etdisyydelta.

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

Kuva 15.4 Samuel P. Langley (1834-1906)
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Infrapunailmaisimien herkkyys parani hitaasti. Toinen merkittava lapimurto tapahtui, kun
Langley keksi bolometrin vuonna 1880. Kyseessé oli ohut mustattu platinaliuska, joka oli
kytketty Wheatstonen sillan toiseen varteen. Herkk& galvanometri reagoi, kun tahan pii-
riin kohdistettiin infrapunasateilya. Laitteen sanottiin havaitsevan lehman lammaon 400
metrin etaisyydelta.

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

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

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

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

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

16.2 Taulukot

Taulukko 16.1 T: kokonaisspektri; lyhyet aallot: 2-5 um; pitkat aallot: 8-14 um, erikoispitkéat aallot: 6,5—
20 pum; 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 vinyyliséh- | <105 pitkéat =~ 0,96 13
kéteippi aallot

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

aallot

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

+ 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, himmeéa aallot
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Emissiivisyystaulukot

Taulukko 16.1  T: kokonaisspektri; lyhyet aallot: 2-5 pm; pitkat aallot: 8-14 um, erikoispitkéat aallot: 6,5-20

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

1 2 3 4 5
Alumiini eloksoitu, vaalean | 70 pitkat 0,97
harmaa, himmea aallot
Alumiini folio 27 10 um 0,04 3
Alumiini folio 27 3 um 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 erita- | 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 tyhjiossa 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
Asfalttipaéllyste 4 erikois- | 0,967 8
pitkat
aallot
Betoni 20 T 0,92 2
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16

Emissiivisyystaulukot

Taulukko 16.1  T: kokonaisspektri; lyhyet aallot: 2-5 pm; pitkat aallot: 8-14 um, erikoispitkéat aallot: 6,5-20

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

1 2 3 4 5
Betoni karkea 17 lyhyet 0,97
aallot
Betoni kuiva 36 lyhyet 0,95
aallot
Betoni kavelytie 5 erikois- | 0,974
pitkéat
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 pitkéat 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 0,96
puuhiili
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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Emissiivisyystaulukot

Taulukko 16.1  T: kokonaisspektri; lyhyet aallot: 2-5 pm; pitkat aallot: 8-14 um, erikoispitkéat aallot: 6,5-20

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

1 2 3 4 5 6
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
kasittelematon aallot
Kuitulevy kova, 20 lyhyet 0,85 6
kasittelematon aallot
Kuitulevy kovalevy 70 lyhyet 0,75 9
aallot
Kuitulevy kovalevy 70 pitkéat 0,88 9
aallot
Kuitulevy lastulevy 70 lyhyet 0,77 9
aallot
Kuitulevy lastulevy 70 pitkat 0,89 9
aallot
Kulta kiillotettu 130 T 0,018 1
Kulta kiillotettu, erittéin 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 T 0,03 4
kaupallinen
Kupari kiillotettu, 22 T 0,015 4
mekaanisesti
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16

Emissiivisyystaulukot

Taulukko 16.1  T: kokonaisspektri; lyhyet aallot: 2-5 pm; pitkat aallot: 8-14 um, erikoispitkéat aallot: 6,5-20

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

jauhe

1 2 3 4 5 6
Kupari mustaksi T 0,88 1
hapettunut
Kupari naarmutettu 27 0,07 4
Kupari puhdas, huolelli- 22 0,008 4
sesti kasitelty
pinta
Kupari sula 1100-1300 T 0,13-0,15 1
Kuparidioksidi jauhe T 0,84 1
Kuparioksidi punainen, jauhe T 0,70 1
Laasti 17 lyhyet 0,87 5
aallot
Laasti kuiva 36 lyhyet 0,94 7
aallot
Lakka 3 varia ruiskutettu | 70 lyhyet 0,50-0,53 9
alumiinipinnalle aallot
Lakka 3 vérid ruiskutettu | 70 pitkat 0,92-0,94 9
alumiinipinnalle aallot
Lakka alumiini karkealla | 20 T 0,4 1
pinnalla
Lakka bakeliitti 80 T 0,83 1
Lakka lammonkestava 100 T 0,92 1
Lakka musta, himmea 40-100 T 0,96-0,98 1
Lakka musta, kiiltava, 20 T 0,87 1
ruiskutettu
rautapinnalle
Lakka musta, matta 100 T 0,97 2
Lakka tammiparketilla 70 lyhyet 0,90 9
aallot
Lakka tammiparketilla 70 pitkat 0,90-0,93 9
aallot
Lakka tasainen 20 lyhyet 0,93 6
aallot
Lakka valkoinen 100 T 0,92 2
Lakka valkoinen 40-100 T 0,8-0,95 1
Lasilevy (tasolasi) | pinnoittamaton 20 pitkat 0,97 14
aallot
Lastulevy kasittelematon 20 lyhyet 0,90 6
aallot
Lumi: katso vesi
Lyijy hapettumaton, 100 T 0,05 4
kiillotettu
Lyijy hapettunut 200° 200 T 0,63 1
C:ssa
Lyijy hapettunut, 20 T 0,28 1
harmaa
Lyijy hapettunut, 22 T 0,28 4
harmaa
Lyijy kiiltava 250 T 0,08 1
Lyijy punainen 100 0,93 4
Lyijy punainen, 100 0,93 1
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Emissiivisyystaulukot

Taulukko 16.1  T: kokonaisspektri; lyhyet aallot: 2-5 pm; pitkat aallot: 8-14 um, erikoispitkéat aallot: 6,5-20

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

rakenteinen

1 2 3 4 5
Maali 8 erivaria ja 70 lyhyet 0,88-0,96
ominaisuutta aallot
Maali 8 erivaria ja 70 pitkat 0,92-0,94 9
ominaisuutta aallot
Maali alumiini, ika 50-100 T 0,27-0,67 1
vaihtelee
Maali kadmiumkeltai- T 0,28-0,33 1
nen
Maali koboltinsininen T 0,7-0,8 1
Maali kromivihrea T 0,65-0,70 1
Maali muovi, musta 20 lyhyet 0,95 6
aallot
Maali muovi, valkoinen 20 lyhyet 0,84 6
aallot
Maali oljy 17 lyhyet 0,87 5
aallot
Maali 6ljy, eri vareja 100 T 0,92-0,96 1
Maali 6ljy, harmaa 20 lyhyet 0,96 6
kiiltava aallot
Maali 6ljy, harmaa 20 lyhyet 0,97 6
tasainen aallot
Maali 6ljy, musta kiiltdva | 20 lyhyet 0,92 6
aallot
Maali 6ljy, musta 20 lyhyet 0,94 6
tasainen aallot
Maali Oljypohjainen, 16 100 T 0,94 2
vérin keskiarvo
Maapera kuiva 20 T 0,92 2
Maapera kyllastetty vedellda | 20 T 0,95 2
Magnesium 22 T 0,07 4
Magnesium 260 T 0,13 4
Magnesium 538 T 0,18 4
Magnesium kiillotettu 20 T 0,07 2
Magnesiumjauhe T 0,86 1
Molybdeeni 1500-2200 T 0,19-0,26 1
Molybdeeni 600-1000 T 0,08-0,13 1
Molybdeeni hehkulanka 700-2500 T 0,1-0,3 1
Muovi eristelevy 70 pitkat 0,55 9
polyuretaania aallot
Muovi eristelevy 70 lyhyet 0,29 9
polyuretaania aallot
Muovi lasikuitulaminaatti | 70 lyhyet 0,94 9
(painettu aallot
piirikortti)
Muovi lasikuitulaminaatti | 70 pitkat 0,91 9
(painettu aallot
piirikortti)
Muovi PVC, muovilattia, 70 lyhyet 0,94 9
himmea, aallot
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Emissiivisyystaulukot

Taulukko 16.1

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

1 2 3 4 5
Muovi PVC, muovilattia, 70 pitkat 0,93
himmea, aallot
rakenteinen
Nahka parkittu T 0,75-0,80 1
Nextel Velvet tasaisen musta -60-150 pitkéat >0.97 10 ja
811-21 Black aallot 11
Nichrome hiekkapuhallettu 700 T 0,70 1
Nichrome lanka, hapettunut 50-500 T 0,95-0,98 1
Nichrome lanka, puhdas 50 T 0,65 1
Nichrome lanka, puhdas 500-1000 T 0,71-0,79 1
Nichrome valssattu 700 T 0,25 1
Nikkeli elektrolyyttinen 22 T 0,04 4
Nikkeli elektrolyyttinen 260 T 0,07 4
Nikkeli elektrolyyttinen 38 T 0,06 4
Nikkeli elektrolyyttinen 538 T 0,10 4
Nikkeli elektrolyyttipinnoi- | 20 T 0,05 2
tus, Kiillotettu
Nikkeli elektrolyyttisesti 22 T 0,045 4
pinnoitettu rauta,
kiillotettu
Nikkeli elektrolyyttisesti 20 T 0,11-0,40 1
pinnoitettu rauta,
kiillottamaton
Nikkeli elektrolyyttisesti 22 T 0,11 4
pinnoitettu rauta,
kiillottamaton
Nikkeli hapettunut 1227 T 0,85 4
Nikkeli hapettunut 200 T 0,37 2
Nikkeli hapettunut 227 T 0,37 4
Nikkeli hapettunut 600 ° 200-600 T 0,37-0,48 1
C:ssa
Nikkeli kauppalaatuisen 100 T 0,045 1
puhdas, kiillotettu
Nikkeli kauppalaatuisen 200-400 T 0,07-0,09 1
puhdas, kiillotettu
Nikkeli kiillotettu 122 T 0,045 4
Nikkeli kirkas matta 122 T 0,041 4
Nikkeli lanka 200-1000 T 0,1-0,2 1
Nikkelioksidi 1000-1250 T 0,75-0,86 1
Nikkelioksidi 500-650 T 0,52-0,59 1
Paperi 4 erivaria 70 lyhyet 0,68-0,74 9
aallot
Paperi 4 eri varia 70 pitkat 0,92-0,94 9
aallot
Paperi keltainen T 0,72 1
Paperi musta T 0,90 1
Paperi musta T 0,93 1
lakkapinnoite
Paperi musta, himmeéa T 0,94 1
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Emissiivisyystaulukot

Taulukko 16.1

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

1 2 3 4 5
Paperi musta, himmea 70 lyhyet 0,86
aallot
Paperi musta, himmea 70 pitkat 0,89 9
aallot
Paperi punainen T 0,76 1
Paperi sininen, tumma T 0,84 1
Paperi valkoinen 20 T 0,7-0,9 1
Paperi valkoinen 20 T 0,93 2
sidosaine
Paperi valkoinen, 3 eri 70 lyhyet 0,76-0,78 9
kiiltoa aallot
Paperi valkoinen, 3 eri 70 pitkat 0,88-0,90 9
kiiltoa aallot
Paperi vihrea T 0,85 1
Platina 100 T 0,05 4
Platina 1000-1500 T 0,14-0,18 1
Platina 1094 T 0,18 4
Platina 17 T 0,016 4
Platina 22 T 0,03 4
Platina 260 T 0,06 4
Platina 538 T 0,10 4
Platina lanka 1400 T 0,18 1
Platina lanka 50-200 T 0,06-0,07 1
Platina lanka 500-1000 T 0,10-0,16 1
Platina nauha 900-1100 T 0,12-0,17 1
Platina puhdas, Kiillotettu | 200-600 T 0,05-0,10 1
Polystyreeni eriste 37 lyhyet 0,60 7
aallot
Posliini lasitettu 20 T 0,92 1
Posliini valkoinen, kiiltdva 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 T 0,76-0,80 1
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16

Emissiivisyystaulukot

Taulukko 16.1

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

1 2 3 4 5 6
Pronssi kiillotettu 200 T 0,03 1
Pronssi kiillotettu 50 T 0,1 1
Pronssi kiillotettu, erittain 100 T 0,03 2
Pronssi ohkolevy, 20 T 0,2 1
smirklattu
Pronssi ohkolevy, 20 T 0,06 1
valssattu
Puu 17 lyhyet 0,98 5
aallot
Puu 19 erikois- | 0,962 8
pitkat
aallot
Puu hiottu T 0,5-0,7 1
Puu hoylatty 20 T 0,8-0,9 1
Puu hoylatty tammi 20 T 0,90 2
Puu hoylatty tammi 70 lyhyet 0,77 9
aallot
Puu hoylatty tammi 70 pitkat 0,88 9
aallot
Puu ménty, 4 eri 70 lyhyet 0,67-0,75 9
kappaletta aallot
Puu manty, 4 eri 70 pitkat 0,81-0,89 9
kappaletta aallot
Puu valkoinen, tuore 20 T 0,7-0,8 1
Puu vaneri, 20 lyhyet 0,83 6
kasittelematon aallot
Puu vaneri, silea, 36 lyhyet 0,82 7
kuiva aallot
Rappaus 17 lyhyet 0,86 5
aallot
Rappaus karkea pinnoite 20 T 0,91 2
Rappaus kipsilevy, 20 lyhyet 0,90 6
kasittelematon aallot
Rauta ja teras 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 terés hapettunut 125-525 T 0,78-0,82 1
Rauta ja teras hapettunut 200 T 0,79 2
Rauta ja teras hapettunut 200-600 T 0,80 1
Rauta ja teras hierretty ohkolevy | 950-1100 T 0,55-0,61 1
Rauta ja 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
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Emissiivisyystaulukot

Taulukko 16.1

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

1 2 3 4 5
Rauta ja teras kiillotettu 100 T 0,07
Rauta ja teras kiillotettu 400-1000 T 0,14-0,38 1
Rauta ja terés kiillotettu 750-1050 T 0,52-0,56 1
ohkolevy
Rauta ja terés kiiltava oksidiker- | 20 T 0,82 1
ros, ohkolevy
Rauta ja terés 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 teras pahoin ruostunut 17 lyhyet 0,96 5
aallot
Rauta ja terés pahoin ruostunut 20 T 0,69 2
ohkolevy
Rauta ja teras 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- kasitteleméaton 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 16.1

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

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 leméton, hieman aallot
naarmuuntunut

Ruostumaton ohkolevy, kasitte- 70 pitkat 0,28

teras lemétdn, 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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16

Emissiivisyystaulukot

Taulukko 16.1

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

1 2 3 4 5 6
Tiili 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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