En bergringsfri kontroll som gir raske, sikre og ngyaktige malinger av objekter
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Hva er termografering, emissivitet og reflektert temperatur

Hva er termografering?

Termografi bygger pa prinsippet at alle objekter som er varmere enn det absolutte nullpunkt (-273,15°C) straler ut energi i
stgrre eller mindre grad. Denne energien fanger vi opp ved bruk av et termokamera (IR-kamera). Tommelfingerregelen er at
alle feil, det veere seg elektrisk, mekanisk, bygg, medisinsk, eller andre typer feil, har et temperaturavvik i forhold til
normalen.

En termografikontroll er en bergringsfri kontroll som gir raske, sikre og ngyaktige malinger av objekter som for eksempel er:

e | bevegelse

e Veldig varme

e Vanskelige a na

e Spenningsfgrende

e Andre applikasjoner som er uegnet for bergring der fysisk kontakt kan forringe produktet

Det gir deg en rask informasjon om tilstanden der og da.

Vi kombinerer kameraer av ypperste kvalitet med hgy kompetanse innenfor termografi, og vil kunne hjelpe deg med & velge
riktig kamera for ditt behov.

Emissivitet og reflektert temperatur

Selv om et termokamera er et fantastisk verktgy til de aller fleste applikasjoner sa er det enkelte steder hvor de fysiske lovene
setter noen begrensninger for hva vi kan bruke et termokamera til. Spesielt blanke overflater er steder hvor det kan veere
vanskelig & bruke kontaktfri temperaturmadling (dette gjelder bade termokamera og IR-termometre).

Grunnen til dette er at emisjonsfaktoren er for lav, og du vil kun fange opp en brgkdel av den emitterte energien. Resten av
energien du maler vil da veere reflekterte temperaturer fra f.eks. tak, vegger, gulv, deg selv, og andre objekter som utstraler
energi og som reflekteres i overflaten pa det du maler pa. Hvis du har relativt god kontroll pa refleksjonene (og temperaturen
de straler ut), kan man kompensere for mye av feilmalingene man far ved & justere parametere i kameraet.

Vi anbefaler likevel at man vurderer disse malingene kritisk, slik at man ikke far noen overraskelser. En bedre Igsning vil heller
veere & endre overflaten, enten ved a sette pa en matt tape, eller & male objektet med en ikke-metallisk varmebestandig
maling.



Low-end modeller

Termokameraer i denne kategorien er
primart ment som et steg opp fra de
gammeldagse IR-termometrene som
bare maler temperatur i ett punkt. Her
far du en lavterskel innstegsbillett inn i
termografiens verdien, og kan begynne
a utforske mulighetene du har med a
bruke termografi i dine inspeksjoner.

Modellene her kan ogsa passe fint
dersom du gnsker a utstyre flere
ansatte med kameraer for raske og
enkle inspeksjoner hvor det ikke er
behov for sa mye dokumentering.

Typiske prisklasser er
< 10 000,- kr (eks. mva)

FLIR TG267 IR-kamera

- Maleomrade -25...380°C

- Termisk oppl@sning 160 x 120

- Termisk sensitivitet < 70mK

- Field of View (FOV) 57°

- Kontaktmaling med termoelement

$FLIR

$FLIR

FLIR TG297 IR-kamera

- Maleomrade -25...1030°C

- Termisk oppl@sning 160 x 120
- Termisk sensitivitet < 70mK

- Field of View (FOV) 57°

- Veske er inkludert

FLIR C3 IR-kamera

- Méleomrade -10...150°C

- Termisk opplasning 80 x 60
- Termisk sensitivitet < 100mK
- Field of View (FOV) 41°

- Veske er inkludert

SFLIR

FLIR one-serien IT-kamera
for mobil

- Méaleomrade -20...400°C

- Termisk oppl@sning 160 x 120
- Termisk sensitivitet < 70mK

- Field of View (FOV) 50°

- For iOS eller Android

Fluke PTi120 IR-kamera

- Maleomrade -10...150°C

- Termisk opplasning 120 x 90
- Termisk sensitivitet < 100mK
- Field of View (FOV) 41°

- Veske er inkludert

TiS20+ IR-kamera

- Méaleomrade -20...150°C
- Termisk opplasning 120x90
- Termisk sensitivitet: 60mK

- Med IR-Fusion teknologi og touch skjerm
- Fokusfri optikk for enklere applikasjoner




Termisk opplgsning og sensitivitet (NETD)

Termisk opplosning

Termisk oppl@sning kan minne om mdten man angir opplagsning pa en PC-skjerm, eller en TV, men det er ikke helt det
samme. Det angir hvor mange temperaturpunkter du har i et termogram (termisk bilde). De rimeligste modellene har gjerne
en opplgsning pa 80x60 til 160x120. Det vil si at du har fra 4800 til 19200 temperaturpunkter i bildet ditt. Ser vi pd de beste
kameraene i sortimentet vart har disse en opplgsning pa 1024x768, noe som tilsvarer svimlende 786432 temperaturpunkter i
et og samme bilde.

Noen kameraer tilbyr ogsa noe som heter interpolering. Fluke kaller det SuperResolution, og FLIR kaller det for UltraMax,
men det er i prinsippet det samme. Dette er en funksjon i kameraet som gjer at du far inntil 4x hgyere opplgsning pa bildet
ditt ved at kameraet tar flere bilder pa en gang, og deretter syr det sammen til et mye skarpere bilde. Dette ma ikke
forveksles med reell termisk opplgsning.

Maledataene dine er fremdeles basert pa kameraet sin opprinnelige opplasning, men det kan bidra til & gi deg enda litt
penere bilder.

Termisk sensitivitet (NETD)

NETD (Noise Equivalent Temperature Difference), ofte kalt termisk sensitivitet, eller termisk fglsomhet, angir et kamera sin
evne til & skille mellom temperaturer. Dette angis som oftest i milliKelvin (mK), men kan ogsa angis i °C. Dersom ditt kamera
har en NETD pa 50mK (eller 0,05°C) sa vil du for hver 0,05°C kunne fa en ny farge pa paletten (avhengig av hvordan du har
justert maleomradet pa kameraet). Du gnsker at denne verdien skal vaere sa lav som mulig.

Desto lavere NETD du har pa ditt kamera, desto jevnere fargeoverganger kan du fa i bildet ditt, noe som gjer det enklere
a detektere mindre/begynnende feil slik at man kan planlegge en utbedring i god tid fgr det skulle oppsta kostbare/farlige
situasjoner.



Mellomklasse

Termokameraer i denne kategorien er
for deg som utfgrer enkle inspeksjoner
pa relativt kort avstand.

Her kan man fa fine bilder med hgy
oppl@sning, men som kanskje mangler
enkelte funksjoner for at de skal kunne
egne seg for profesjonelle termo-
grafarer.

Typiske prisklasser er
fra 18 000,- opptil 50 000,- (eks. mva)

$FLIR

FLIR E5-XT IR-kamera

- Maleomrade -20...400°C

- Termisk oppl@sning 160 x 120
- Termisk sensitivitet < 100mK
- Field of View (FOV) 45°

- Fokusfri optikk

FLIR E6-XT IR-kamera

- Maleomrade -20...550°C

- Termisk opplasning 240 x 180
- Termisk sensitivitet < 60mK

- Field of View (FOV) 45°

- Fokusfri optikk

$FLIR

FLIR E8-XT IR-kamera

- Méaleomrade -20...550°C

- Termisk oppl@sning 320 x 240
- Termisk sensitivitet < 60mK

- Field of View (FOV) 45°

- Fokusfri optikk

FLIR E53 IR-kamera

- Maleomrade -20...650°C

- Termisk oppl@sning 240 x 180
- Termisk sensitivitet < 40mK

- Field of View (FOV) 24°

- Manuell- og autofokus

Fluke TiS60+ IR-kamera

- Maleomréade -20 til 400 °C

- Termisk opplgsning: 320x240

- Termisk sensitivitet: < 45mK

- Field of view: 34,1° x 25,6°

- Med IR-Fusion og Fluke Connect (WiFi)

Fluke Ti300+ IR-kamera

- Maleomrade -20...650°C

- Termisk opplasning 320 x 240
- Termisk sensitivitet < 75mK

- Field of View (FOV) 34°

- Statter eksterne linser



Modellutvalg

Low-end (
modeller

Modell TG267 TG297 c3 PTi120 TiS20+
Maleomrade -25...380°C -25...1030°C -10...150°C -20...150°C -20...150°C
Termisk opplgsning 160 x 120 80 x 60 120 x 90 120 x 90
Field of view (FOV) 57° 41° 50° 50°
Termisk sensitivitet (NETD) < 70mK < 100mK < 60mK < 60mK

Termokameraer i denne kategorien er primart ment som et steg opp fra de gammeldagse IR-termometrene som bare maler
temperatur i ett punkt. Her far du en lavterskel innstegsbillett inn i termografiens verdien, og kan begynne & utforske

mulighetene du har med & bruke termografi i dine inspeksjoner.

Modellene her kan ogsa passe fint dersom du gnsker & utstyre flere ansatte med kameraer for raske og
enkle inspeksjoner hvor det ikke er behov for sa mye dokumentering.

Typiske prisklasser er kr <12 000,- (eks. mva)

Mellomklasse
Modell E5-XT E6-XT | E8-XT TiS60+ E53 Ti300+
Maleomrade -20...400°C -20...550°C -20...400°C -20...650°C -20...650°C
Termisk opplgsning 160 x 120 240 x 180 | 320 x 240 320X240 240 x 180 320 x 240
Field of view (FOV) 45° 34° 24° 34° (stotter linser)
Termisk sensitivitet < 100mK < 60mK < 50mK < 45mK < 40mK < 75mK
(NETD)

Termokameraer i denne kategorien er for deg som utfgrer enkle inspeksjoner pa relativt kort avstand.

Her kan man fa fine bilder med hgy opplgsning, men som kanskje mangler enkelte funksjoner for at de skal kunne egne seg

for profesjonelle termografgrer.

Typiske prisklasser er fra kr 18 000,- opptil kr 50 000,- (eks. mva)




Modellutvalg

Profesjonelle

modeller

Modell E75 E85 | E95 Ti401 PRO Ti480 PRO
Maleomrade -20...650°C -20...1200°C -20...650°C -20...800°C
Termisk oppl@sning 320 x 240 384 x 288 | 464 x 348 640 x 480

Field of view (FOV) 24° 34°
Linsealternativer 14° eller 45° Makro, 6°, 12° og 46°
Termisk sensitivitet < 40mK < 75mK < 50mK

(NETD)

Termokameraer i denne kategorien har hgy opplasning, god termisk sensitivitet og har mulighet for bade manuell- og

autofokus.

I tillegg har du funksjoner som tradlgs kommunikasjon til maleinstrumenter (f.eks. stremtenger) og du har mulighet for &
endre FOV for & tilpasse deg oppgaven du skal utfgre. Noen av modellene har ogsa funksjoner som bidrar til & redusere tids-

bruk ved rapportering.

Typiske prisklasser er fra kr 50 000,- opptil kr 100 000,- (eks. mva)

High-end

modeller
Modell T530 T540 TiX501 TiX580 T840 T860 T1020
Maleomrade -20...1200°C -20...1500°C -20...650°C -20...1000°C -20...1500°C -20...2000°C -40...2000°C
Termisk 320 x 240 464 x 348 640 x 480 464 x 348 640 x 480 1024 x 768
opplgsning
Field of view (FOV) 24° 34° 24° 28°
Linsealternativer 6°, 14° eller 42° 34° 6°, 14° eller 42° 28°
Termisk sensitivitet < 30mK < 75mK < 50mK < 30mK < 20mK
(NETD)
Integrert - - Ja Ja
viewfinder

Hvis du jobber som profesjonell termografer er det viktig at du ikke har noen begrensninger nar det kommer til utstyret ditt.
God ergonomi er svaert viktig nar man tilbringer hele dager ute i felten bak kameraet.

Disse modellene har vridbar linse og det fglger med nakkestropp slik at du slipper a belaste armer og skuldre ved & holde
kameraet oppe hele dagen. Noen modeller har ogsa integrert “viewfinder” som gjer at du enkelt kan se hva som er pa
skjermen, selv i lyse omgivelser (f.eks. sollys). Noen av modellene har ogsa funksjoner som bidrar til 4 redusere tidsbruk ved

rapportering.

Spor oss gjerne om tips til & gke din effektivitet!




Optisk opplosning

Optisk opplesning

Vi har allerede snakket om termisk opplgsning (antall malepunkter i bildet ditt). Det vi vet er at man gnsker & ha sa hgy
opplgsning som mulig for & fd mest mulig detaljer i bildet, men termisk opplasning alene gir deg ikke nok informasjon til &
vurdere om et kamera er egnet til jobben det skal gjere. Her ma man ogsa tenke pa NETD og optisk opplgsning.

Den optiske opplasningen angis som FOV, som deretter lar oss kalkulere ut IFOV og MFOV.

e FOV (Field of View)
FOV er den fysiske stgrrelsen pd omradet kameraet lager bilde av ved en gitt avstand. Dette angis som oftest i grader
(f.eks. 24°), men kan ogsa angis i lengdeenheter (cm, m, osv) hvis man kjenner avstanden fra far.

e |FOV (Instantanious Field of View)
IFOV angir starrelsen pa hver piksel (temperaturpunkt) i bildet ved en gitt avstand. Dette angis normalt i lengdeenheter
(mm eller cm) siden det er en forutsetning at man kjenner avstanden og FOV for & kunne beregne dette.

e  MFOV (Measurement Field of View)

MFOV er stgrrelsen pad det omradet kameraet ditt kan male ved en gitt avstand. Normalt er dette et omrade pa 3x3
temperaturpunkter (IFOVx3). Dette er kanskje det viktigste punktet & passe pa, for hvis MFOV dekker et stgrre omrade enn
objektet du skal male pa vil du begynne a dra inn temperaturer fra rundtliggende objekter/bakgrunn inn i malingene dine,
og du vil male feil temperatur.

| datablader finner man normalt kun informasjon om FOV, men bade Fluke og FLIR har online kalkulatorer som lar deg legge
inn kameramodeller og som deretter kalkulerer ut disse verdiene for deg slik at du er sikker pa at du maler riktig.

Kameraer i proffklassen lar deg endre FOV ved hjelp av linser. Her kan du velge alt fra 2x og 4x telelinser, til 45° vidvinkel-
linser, alt etter hva du mener du har bruk for til din jobb. Dette gjor at du enkelt kan dekke et bredt spekter av oppgaver
med ett kamera. Det kan ogsa ofte vaere rimeligere 4 endre FOV ved & kjgpe en ekstra linse enn & ga opp et hakk i termisk
opplagsning. Spar oss om rad, sa hjelper vi deg & velge riktig utstyr til din jobb!




Profesjonelle modeller

Termokameraer i denne kategorien har
hgy opplgsning, god termisk
sensitivitet og har mulighet for bade
manuell- og autofokus.

| tillegg har du funksjoner som tradlas
kommunikasjon til maleinstrumenter
(f.eks. stramtenger) og du har mulighet
for & endre FOV for a tilpasse deg
oppgaven du skal utfare. Noen av
modellene har ogsa funksjoner som
bidrar til & redusere tidsbruk ved
rapportering.

Typiske prisklasser er fra
kr 50 000,- opptil 100 000,- (eks. mva)

Fluke Ti480 PRO IR-kamera

- Méaleomrade -20...1000°C

- Termisk oppl@sning 640 x 480
- Termisk sensitivitet < 50mK

- Field of View (FOV) 34°

- Statter Fluke Connect

FLIR E75 IR-kamera

- Maleomrade -20...650°C

- Termisk oppl@sning 320 x 240

- Termisk sensitivitet < 40mK

- Field of View (FOV) 24°

- Sparer mye tid ved rapportering

Fluke Ti401 PRO IR-kamera

- Maleomrade -20...650°C

- Termisk oppl@sning 640 x 480
- Termisk sensitivitet < 75mK

- Field of View (FOV) 34°

- Statter Fluke Connect

FLIR E85 IR-kamera

- Maleomrade -20...1200°C

- Termisk opplasning 384 x 288

- Termisk sensitivitet < 40mK

- Field of View (FOV) 24°

- Sparer mye tid ved rapportering

FLIR E95 IR-kamera

- Maleomrade -20...1500°C

- Termisk opplasning 464 x 348

- Termisk sensitivitet < 40mK

- Field of View (FOV) 24°

- Sparer mye tid ved rapportering



Optisk fokus og tilleggsutstyr

Optisk fokus

Det som er fint med termokameraer er at man kan justere naermest alle

parametere i software pa PC etter at bildet er tatt. Et av de fa unntakene er optisk fokus. De rimeligere kameraene har en
sakalt fokusfri optikk. Dette kan fungere greit pa enkle applikasjoner hvor du har anledning til & sta relativt tett pa objektet
(innenfor en meter eller to), men kan fort gjgre det vanskelig & fa et godt fokusert bilde ved litt mer utfordrende oppgaver
hvor det f.eks. er ulik dybde i bildet.

Det er en stor fordel a kunne justere fokus manuelt, eller ved hjelp av en autofokus-funksjon som man finner pa de litt mer
avanserte kameramodellene. Hvis du skulle oppleve a ta et bilde med darlig optisk fokus sa vil farst og fremst bildet se darlig
ut, og det forplanter seg videre i rapporter osv. Men det som kanskje er enda viktigere er at siden det blir uklare kontraster,
0g vi ser temperaturer, sa vil de ulike temperaturene flyte inn i hverandre, og du vil faktisk fa en helt feil temperaturmaling
ogsa. Derfor er det viktig at du gver deg pa a ta skarpe bilder.

Det er mye bedre & bruke noen sekunder lenger per bilde ute i felt, enn & matte dra ut igjen for a ta et nytt bilde i etterkant!
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Tilleggsutstyr

Et termokamera kan fortelle oss mye om tilstanden til et elektrisk anlegg. Du ser termiske gradienter og med god opplaering
og erfaring vil du lett kunne se bade sma og store feil veldig raskt. Det er dog et essensielt ekstra verktgy du bgr ha med deg
ut i felt og det er en stremtang med sann RMS. Da vil du kunne male belastningen pa anlegget og se det opp mot det
termiske bildet for & avgjare tilstanden pa en god mate. Husk for gvrig at disse instrumentene ogsa ma kalibreres. Gjar
gjerne dette samtidig som du kalibrerer kameraet.

Bade Fluke og FLIR har stremtenger og maleinstrumenter med Bluetooth for tilkobling til termokameraet ditt (pass pa at
kameraet stgtter dette). Da far du opp malte verdier i displayet pa kameraet, og verdiene fglger bildefilen inn pa PC slik at du
raskt og enkelt kan dokumentere belastning. Annet tilbehar kan for eksempel veere tape (for endring av emissivitet), smart-
telefon for on-site overfaring av bilder, notater og annet.



High-end modeller

Hvis du jobber som profesjonell termografer er det viktig at du ikke har noen
begrensninger nar det kommer til utstyret ditt. God ergonomi er svaert viktig nar
man tilbringer hele dager ute i felten bak kameraet.

Disse modellene har vridbar linse og det falger med nakkestropp slik at du slipper
a belaste armer og skuldre ved & holde kameraet oppe hele dagen. Noen modeller
har ogsa integrert "viewfinder" som gjar at du enkelt kan se hva som er pa
skjermen, selv i lyse omgivelser (f.eks. sollys).

Noen av modellene har ogsa funksjoner som bidrar til & redusere tidsbruk ved

rapportering.

Sper oss gjerne om tips til a gke din effektivitet!

FLIR T530 IR-kamera

- Méaleomrade -20...1200°C

- Termisk oppl@sning 320 x 240

- Termisk sensitivitet < 30mK

- Field of View (FOV) 24°

- Sparer mye tid ved rapportering

FLIR T540 IR-kamera

- Maleomrade -20...1200°C

- Termisk oppl@sning 464 x 348

- Termisk sensitivitet < 30mK

- Field of View (FOV) 24°

- Sparer mye tid ved rapportering

Fluke TiX501 IR-kamera

- Méaleomrade -20...650°C

- Termisk oppl@sning 640 x 480
- Termisk sensitivitet < 75mK

- Field of View (FOV) 34°

- Stotter Fluke Connect

Fluke TiX580 IR-kamera

- Maleomrade -20...1000°C

- Termisk oppl@sning 640 x 480
- Termisk sensitivitet < 50mK

- Field of View (FOV) 34°

- Statter Fluke Connect

$FLIR

FLIR T840 profesjonelt
IR-kamera

- Maleomrade -20...1500°C

- Termisk oppl@sning 464 x 348
- Termisk sensitivitet < 30mK

- Field of View (FOV) 24°

- Integrert viewfinder

FLIR T860 profesjonelt
IR-kamera

- Maleomrade -20...2000°C

- Termisk opplasning 640 x 480
- Termisk sensitivitet < 30mK

- Field of View (FOV) 24°

- Integrert viewfinder

$FLIR

FLIR T1020 premium IR-kamera

- Maleomrade -40...2000°C

- Termisk oppl@sning 1024 x 768
- Termisk sensitivitet < 20mK

- Field of View (FOV) 28°

- Ekstrem ytelse!



IKM Instrutek AS, Hovedkontor
Elveveien 28

3262 Larvik

T. 331657 00

F: 33165701

E: IKMinstrutek@IKM.no

IKM Instrutek AS, avd. Stavanger
NorSea Base, Bygg 53

4056 Tananger

T: 331657 00

IKM Instrutek AS, avd. Bergen
Johan Berentsens vei 63

5160 Laksevag

T. 555064 10

IKM Instrutek AS, avd. Alesund
Postvegen 13

6018 Alesund

T. 331657 00

www.lKM.no/ikm-instrutek
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