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Saistibu atruna

1.1 Saistibu atruna

Visiem Flir Systems produktiem tiek nodrosinata garantija, kas attiecas uz materialu un
izgatavosanas defektiem viena (1) gada laika no piegades vai sakotngjas iegades dienas pie
nosacijuma, kas Sie produkti ir uzglabati un lietoti, ka arT apkopes veiktas normalos apstaklos,
saskana ar Flir Systems noradém.

Flir System izgatavotajam rokas infrasarkanajam kameram bez dzes€sanas tiek nodroSinata
garantija, kas attiecas uz materialu un izgatavosanas defektiem divu (2) gadu laika no piegades
vai sakotngjas iegades dienas pie nosacijuma, kas Sie produkti ir uzglabati un lietoti, ka ari
apkopes veiktas normalos apstaklos saskana ar Flir Systems noradém un kameras registracija ir
veikta ne velak ka 60 dienas péc sakotngja pirkuma dienas.

Flir System izgatavotajiem rokas infrasarkano kameram bez dzes€sanas detektoriem tiek
nodro§inata garantija, kas attiecas uz materialu un izgatavosanas defektiem desmit (10) gadu
laika no piegades vai sakotngjas iegades dienas pie nosacijuma, kas Sie produkti ir uzglabati un
lietoti, ka arT apkopes veiktas normalos apstaklos saskana ar Flir Systems noradém un kameras
registracija ir veikta ne vélak ka 60 dienas p&c sakotngja pirkuma dienas.

Uz produktiem, kas nav izgatavoti uzne@muma Flir Systems, bet ko Flir System piegada
sakotngjam pircgjam, attiecas tikai So produktu razotaja sniegta garantija. Flir Systems
neuznemas nekadu atbildibu par $adiem produktiem.

Garantijas pagarinajums attiecas tikai uz sakotngjo pirc€ju un tas nav parnesams. Garantija
neattiecas uz jebkuru produktu, kas ir lietots nepareizi, nav lietots riipigi, cietis negadfjuma vai
bijis paklauts anormaliem lietoSanas apstakliem. Uz paplasinosajam detalam garantija neattiecas.

Produkta, uz ko attiecas $1 garantija, defekta gadijuma, lai noverstu papildus bojajumus, aizliegts
turpinat produkta lietoSanu. Lietotajam nekavéjoties par jebkuru defektu jazino Flir Systems.
Pretgja gadijuma garantija netiks piemérota.

Flir Systems péc saviem ieskatiem veiks jebkura bojata produkta remontu vai nomainu uz sava
rekina, ja defektacijas procesa tiks atklats materialu vai razoSanas brakis un produkts bis
nogadats uz Flir Systems garantijas perioda - viena gada laika.

Flir Systems nav saistibu vai atbildibas attieciba uz citiem defektiem, kas nav min&ti augstak.

Netiek izteikta vai piem&rota neviena cita garantija. Flir Systems neuznemas atbildibu par
produktu pardodamibu un derigumu konkrétiem mérkiem.

Flir Systems neuznemas atbildibu par jebkuriem tieSiem, netieSiem, specialiem, nejausiem vai
saistitiem zaud&jumiem vai bojajumiem, kas radusies liguma, prasibas vai cita juridiska veida.

Uz S0 garantiju attiecas Zviedrijas likumdosana.
Jebkurs strids, domstarpibas vai prasiba saistiba ar $o garantiju jaizSkir Skiréjtiesa saskana ar

Stokholmas Tirdzniecibas Palatas Skirgjtiesas noteikumiem. Tiesas norises vieta ir Stokholma.
Tiesas darba valoda biis anglu valoda.

1.2 LietoSanas statistika

Flir Systems patur tiesibas ievakt anonimu lietosanas statistiku, kas palidz uzturét un uzlabot
miisu programmatiras kvalitati un pakalpojumus.

1.3 Izmainas registros

Registra ieraksts

HKEY_LOCAL_MACHINE\SY STEM\CurrentControlSet\Control\Lsa\LmCompatibilityLevel
tiks mainits gadijuma, ja Flir Camera Monitor serviss konstates pie datora ar USB vadu
pieslégtu Flir kameru. Modifikacija tiks veikt tikai tad, ja kameras iericg ir iebuvets attalinata
tikla serviss, kas atbalsta ieeju tikla.
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1.4 ASYV valdibas noteikumi

Uz $o produktu attiecas ASV Eksporta noteikumi. Jebkadu jautajumu gadijuma sazinieties pa
e-pastu exportquestions@flir.com.

1.5 Autortiesibas

© 2013, Flir Systems, visas tiesibas rezervétas visa pasaulé. Neviena no programmatiiras dalam,
tai skaita pirmkods, bez Flir Systems rakstiskas atlaujas nedrikst tikt reproducgts, parraidits,
transkribéts vai tulkots jebkura cita valoda vai programmé&Sanas valoda jebkura veida ar
elektronisku, magnétisku, optisku, manualu vai citu Iidzeklu palidzibu.

Bez rakstiska Flir Systems ieprieks€ja apstiprindjuma So dokumentaciju aizliegts pilniba vai
dal&ji kopét, reproducét, tulkot vai parraidit jebkura elektroniska nesgja vai masinlasama forma.

Seit mingtie uz produktiem noraditie nosaukumi ir registrétas tirdzniecibas zimes vai
uznémuma Flir Systems, un/vai ta filialu tirdzniecibas zZimes. Visas tirdzniecibas zimes vai
uznémumu nosaukumi, kas $eit minéti, tiek lietoti tikai identifikacijas noltikos un ir to attiecigo
Tpasnieku Tpasums.

1.6 Kovalitates kontrole

Kvalitates sisteéma, saskana ar kuru tiek veikta So produktu izstrade un razosana, ir sertificéta
atbilstosi standarta ISO 9001 prasibam.

Flir Systems ievero nepartrauktas attistibas politiku, tade] mes paturam tiesibas bez ieprieksgja
bridinajuma produktos veikt jebkuras izmainas un uzlabojumus.

1.7 Patenti

Uz produktiem un to funkcijam attiecas vienas vairaki zemak uzskaititie patenti:

0002258-2; 000279476-0001; 000439161; 000499579-0001; 000653423; 000726344;
000859020; 001106306-0001; 001707738, 001707746, 001707787; 001776519;
001954074, 002021543; 002058180-001; 0101577-5; 0102150-0; 1144833; 1182246;
1182620; 1285345; 1299699; 1325808; 1336775; 1391114; 1402918; 1404291,
1411581; 1415075; 1421497, 1458284, 1678485, 1732314, 2106017; 2381417,
3006596; 3006597; 466540; 483782; 484155; 4889913; 60122153.2; 602004011681.5-
08; 6707044; 68657; 7034300; 7110035; 7154093; 7157705; 7237946; 7312822,
7332716; 7336823, 7544944, 7667198; 7809258; 7826736, 8,018,649 B2; 8,153,971,
8212210 B2; 8289372; 8354639 B2, 8384783; D540838; D549758; D579475; D584755;
D599,392; D615,113; D664,580; D664,581; D665,004; D665,440; DI16702302-9; DI16803572-1;
D16903617-9; DI7002221-6; DI7002891-5; D17002892-3; DI17005799-0; DM/057692;
DM/061609; ZL.01823221.3; ZL.01823226.4; ZL02331553.9;

Z1.02331554.7; Z1.200480034894.0; Z1L.200530120994.2; Z1.200610088759.5;
Z1.200630130114.4; ZL.200730151141.4; ZL.200730339504.7; ZL200820105768.8;
Z1.200830128581.2; ZL.200880105769.2; ZL200930190061.9; ZL.201030176127.1;
Z1.201030176130.3; ZL201030176157.2; ZL.201030595931.3; ZL201130442354.9.

1.8 EULA nosacijumi

« Jus esat ieguvis ierici (“INFRASARKANA KAMERA”), kas satur Flir Systems AB licencétu
programmatiiru no Microsoft Licensing, GP vai ta parstavjiem (“MS”). Sos MS izcelsmes
produktus, ka arT saistitos datu nesgjus, drukatos materialus un "tieSsaistes" vai elektroniska
dokumentaciju ("PROGRAMMATURA") aizsarga starptautiski intelektualas aizsardzibas
likumi un vieno$anas. Programmatiira ir licencéta un pardota. Visas tiesibas rezervétas.

+ JA JUS NEPIEKRITAT SIM GALA LIETOTAJA LIGUMAM ("EULA"), NELIETOJIET
IERICI VAI NEVEICIET PROGRAMMATURAS KOPESANU. Sada situacija, LAI
IEGUTU NELIETOTAS IERICES (-CU) ATGRIESANAS INFORMACIIU UN
SANEMTU ATPAKAL NAUDU, SAZINIETIES ar Flir Systems AB. JEBKADA VEIDA
PROGRAMMATURAS LIETOSANA, IESKAITOT, BET NEAPROBEZOJOTIES AR
UZSKAITIJUMU, APSTIPRINA PIEKRISANU SI "EULA" LIGUMA
NOTEIKUMIEM (VAI JEBKURAM IEPRIEKSEJAM VIENOSANAM).
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Saistibu atruna

« PROGRAMMATURAS LICENCES IZSNIEGSANA. Sis EULA ligums Jums nodrogina
$adu licenci:

+ PROGRAMMATURU atlauts lietot tikai IERICE.

+ IESPEJAMAS DARBIBAS KLLUMES. PROGRAMMATURAI IR IESPEJAMAS
DARBIBAS KLUMES. Flir Systems AB NEATKARIGI NOTEICA, KADA VEIDA
PROGRAMMATURA JALIETO IERICE. MS, BALSTOTIES UZ Flir Systems AB
VEICA ATBILSTOSU TESTESANU, KURAS LAIKA NOTEICA, KA
PROGRAMMATURA IR PIEMEROTA SADAM LIETOSANAS VEIDAM.

+ UZPROGRAMMATURU NEATTIECAS GARANTIJA. PROGRAMMATURA tiek
piegadata tada, kada ta ir piegades bridi ar visiem defektiem. JUS ESAT ATBILDIGS
PAR APMIERINOSU KVALITATI, VEIKTSPEJU, PRECIZITATI UN GUTAJIEM
PANAKUMIEM (IESKAITOT NEVERIBAS NEESAMIBU). BEZ TAM NETIEK
NODROSINATA GARANTIJA ATTIECIBA UZ JUSU APMIERINATIBU AR
PROGRAMMATURU VAI PRET PARKAPUMIEM.

JA ESAT SANEMUSI JEBKADAS GARANTIJAS ATTIECIBA UZ
PROGRAMMATURU, SIS GARANTIJAS NO TAS NEIZRIET UN MUMS, MS,
nav saistoSas!

* Netiek apstiprinata atbildiba par noteiktiem zaud&jumiem. MS, IZNEMOT
LIKUMDOSANA PAREDZETOS IEROBEZOJUMUS, NEUZNEMAS
ATBILDIBU PAR JEBKURIEM NETIESAJIEM, SAISTITAJIEM VAI
NEJAUSIEM ZAUDEJUMIEM, KAS RADUSIES NO PROGRAMMATURAS
VAI SAISTIBA AR PROGRAMMATURAS VEIKTSPEJU. SIS
IEROBEZOJUMS ATTIECAS ARI UZ TADIEM GADIJUMIEM, KAD
JEBKURS LIDZEKLIS NEATBILST SVARIGAM MERKIM.

NEVIENA NO GADIJUMIEM MS ATBILDIBA NEPARSNIEDZ DIVSIMT
PIECDESMIT ASV DOLARUS (U.S.$250.00).

* Reversa inZiniringa, dekompilacijas un izkomplektéSanas ierobeZojumi
PROGRAMMATURALI aizliegts veikt reverso inZiniringu, dekompilaciju vai
izkomplektesanu, iznemot tikai gadijumus, kas $adu ricibu atlauj piemérojama
likumdosana, kas nenem vera $o ierobezojumu.

+ PROGRAMMATURAS NODOSANA IR ATLAUTA TIKAI AR
IEROBEZOJUMIEM Saskana ar §o EULA ligumu, tiesibu nodoana pardo3anas vai
ierices nodoSanas gadijuma ir iesp&jama tikai tada gadijuma, ja sanémgjs piekrit §im
EULA ligumam. Ja PROGRAMMATURA ir jauninata, jebkura nodo$ana jaieklauj
ieprieksgjas PROGRAMMATURAS VERSIJAS.

« EKSPORTA IEROBEZOJUMI Jis pickritat, ka uz PROGRAMMATURU attiecas
ASV eksporta jurisdikcija. Jiis piekritat, ka uz PROGRAMMATURU attiecas visi
piemérojamiem starptautiskie un vietgjie likumi, ieskaitot ASV Eksporta Administracijas
noteikumus, ka ari ASV un citu valstu valdibu noteikumi attieciba uz gala lietotajiem,
gala lietoSanu un lietoSanas vietu. Papildus informacija noradita vietné
http://www.microsoft.com/exporting/.

19 EULA
nosacijumi

Qt4 Core un Qt4 GUI, Autortiesibas ©2013 Nokia Corporation un FLIR Systems AB. Qt
biblioteka ir bezmaksas programmatiira, kuras talaka izplatiSana un/vai modific€Sana ir iesp&ja
péc GNU Lesser General Public License licences noteikumiem, ko publicgjis Bezmaksas
programmatiiras fonds (Free Software Foundation), ka arT Licences 2.1 versija vai (p&c Jisu
ieskatiem) jebkura vélak izlaista versija. Biblioteka tiek izplatita ceriba, ka ta blis noderiga, tacu
BEZ JEBKADAS GARANTIJAS, pat bez sagaidamas DERIGUMA PARDOSANAI vai
DERIGMA KONKRETAM MERKIM garantijas. Lidzu iepazistieties ar GNU Lesser General
Public License licenci, http://www.gnu.org/licenses/Igpl-2.1.html. Bibioteku Qt4 Core un Qt4
GUI pirmkodu iesp&jams pieprasit no FLIR Systems AB.
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UZMANIBU, BRIDINAJUMS

& BRIDINAJUMS

Attiecas uz: Kameras ar vienu vai vairakiem akumulatoriem.

Neizjauciet akumulatoru un neveiciet ta modificéSanu. Akumulators satur dro§ibas un aizsardzibas ierices, kas
gadijuma, ja tas tiek sabojatas, var izraisit akumulatora uzkar$anu, eksploziju vai aizdegSanos.

/L BRIDINAJUMS

Attiecas uz: Kameras ar vienu vai vairakiem akumulatoriem.

Ja no akumulatora ir iztecgjis $kidrums un tas nokluvis acis, neberzgjiet acis. Acis izskalojiet ar Gideni un
nekavgjoties sanemiet medicinisko palidzibu. Pret€ja gadijuma var rasties acu traumas.

N pRIDINAJUMS

Attiecas uz: Kameras ar vienu vai vairakiem akumulatoriem.

Neturpiniet akumulatora uzladi, ja paredzétaja uzlades laika akumulatoru nav izdevies uzladét. Ja turpinasiet
akumulatora uzladi, tas var klat karsts un radit eksploziju vai aizdeg$anos.

& BRIDINAJUMS

Attiecas uz: Kameras ar vienu vai vairakiem akumulatoriem.

Lai izladétu akumulatoru, lietojiet piemérotas iekartas. Ja nelietosiet piemérotas iekartas, samazinasies
akumulatora raziba un kalpo$anas ilgums. Ja netiks lictotas piemerotas iekartas,

radisies nepareiza stravas pliisma akumulatora. Sada gadijuma akumulators klis karsts, var rasties eksplozijas un
personu ievainojumi.

& BRIDINAJUMS

Pirms $kidrumu lietoSanas parliecinieties, ka esat izlasfjusi visas attiecigas Materialu dro§ibas datu lapas
(MDDL) uz tvertném esoso bridinoso mark&jumu. Skidrumi var bt bistami.

& UZMANIBU

Nevérsiet infrasarkano kameru (ar vai bez [&cas vacinu) pret intensivas energijas avotiem, pieméram, pret
iericém, kas izstaro lazera starojumu vai pret sauli. Sada ietekme var radit nevélamu ietekmi uz kameras
precizitati. Bez tam var rasties kameras detektora bojajumi.

& UZMANIBU

Nelietojiet kameru temperatiira, kas augstaka par +50°C (+122°F), iznemot gadijumus, kas noraditi
dokumentacija vai tehniskajos datos. Augstas temperatiiras ietekme var radit kameras bojajumus.

& UZMANIBU

Attiecas uz: Kameras ar vienu vai vairakiem akumulatoriem.

Akumulatorus nedrikst tieSi pievienot pie automasinas piepipétaja ligzdas, iznemot pieslégsanu ar specialu
adapteru, ko piedava Flir Systems.

& UZMANIBU

Attiecas uz: Kameras ar vienu vai vairakiem akumulatoriem.

Akumulatora pozitivo un negativo spaili nedrikst savstarpgji savienot ar metaliska prickSmeta palidzibu
(piem@ram vadu).

& UZMANIBU

Attiecas uz: Kameras ar vienu vai vairakiem akumulatoriem.

Nepielaujiet idens vai sals nokltiSanu un akumulatora, sargajiet to no mitruma.
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BRIDINAJUMS,

& UZMANIBU

Attiecas uz: Kameras ar vienu vai vairakiem akumulatoriem.

Ar priek§metiem akumulatoros neveidojiet atveres. Nesitiet pa akumulatoriem ar amuru. Nekapiet uz
akumulatora, nepielieciet tam speku, nekratiet.

& UZMANIBU

Attiecas uz: Kameras ar vienu vai vairakiem akumulatoriem.

Nemetiet akumulatorus uguni, nenovietojiet uguns tuvuma vai tiesa saules gaisma. Ja akumulators klaist karsts,
nostradas iebuvetas droibas ierices un akumulatora uzlades process tiks partraukts. Ja akumulators kluist karsts,
tas var izraisit drosibas iericu bojajumus, ka rezultata tas var uzkarst vél vairak vai pat aizdegties.

& UZMANIBU

Attiecas uz: Kameras ar vienu vai vairakiem akumulatoriem.

Nemetiet akumulatoru uguni, nepalieliniet ta temperatiiru ar karstuma palidzibu.

& UZMANIBU

Attiecas uz: Kameras ar vienu vai vairakiem akumulatoriem.

Nenovietojiet akumulatoru uguns, cepeskrasnu tuvuma vai vietas ar augstu temperatiiru.

& UZMANIBU

Attiecas uz: Kameras ar vienu vai vairakiem

akumulatoriem. Neveiciet lodeSanu tiesi pie akumulatora.

& UZMANIBU

Attiecas uz: Kameras ar vienu vai vairakiem akumulatoriem.

Nelietojiet akumulatoru, ja ta uzlades vai uzglabasanas laika no ta izdalas neparasta smaka, ja Jums $kiet, ka
akumulators ir karsts, mainTjis krasu vai formu vai atrodas cita neparasta stavokli. Ja paradas kada no minétajam
problémam, sazinieties ar savu tirdzniecibas biroju.

& UZMANIBU

Attiecas uz: Kameras ar vienu vai vairakiem akumulatoriem.

Akumulatora uzladésanai lietojiet speciali $im noltikam paredz&tu uzlades ierici.

& UZMANIBU

Attiecas uz: Kameras ar vienu vai vairakiem akumulatoriem.

Temperatiiru diapazons, kura drikst veikt akumulatora uzladi (ja lieto$anas dokumentacija vai tehniskajos
parametros nav noradits citadi) ir +0°C Iidz +45°C (+32°F Iidz +113°F). Ja akumulators tiks uzladgts
temperatira, kas ir arpus $1 diapazona, tas var klat karsts vai var parliizt. Bez tam samazinasies akumulatora
raziba vai kalpoSanas muzs.

& UZMANIBU

Attiecas uz: Kameras ar vienu vai vairakiem akumulatoriem.

Temperatiiru diapazons, kura drikst veikt akumulatora uzladi (ja lietosanas dokumentacija vai tehniskajos
parametros nav noradits citadi) ir -15°C 1idz +50°C (+5°F lidz +122°F). Ja akumulators tiks uzladéts
temperattird, kas ir arpus §7 diapazona, samazinasies ta raziba vai kalpoSanas muzs.
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UZMANIBU, BRIDINAJUMS

& UZMANIBU

Attiecas uz: Kameras ar vienu vai vairakiem akumulatoriem.

Ja akumulators ir nolietots, pirms ta nodoSanas utilizacijai veiciet ta izvadu izol€Sanu ar izolacijas lentes vai
lidzigu materialu palidzibu.

& UZMANIBU

Attiecas uz: Kameras ar vienu vai vairakiem akumulatoriem.

Pirms akumulatora uzstadiSanas no janoslauka Gidens vai mitrums.

& UZMANIBU

Kamera, vadi vai citi priekSmeti nedrikst nonakt saskar¢ ar §kidinatajiem. Var rasties bojajumi.

& UZMANIBU

Infrasarkanas 1€cas tiriSana javeic loti uzmanigi. L&ca ir parklata ar jiitigu pretatstaroSanas parklajumu.

& UZMANIBU

Lécas tiriSanu nedrikst veikt parak specigi. Sadi var sabojat pretastraro$anas parklajumu.

& UZMANIBU

Hermetizacijas pakape ir speka tikai tad, ja visas kameras atveres ir noblivétas ar §im nolikam paredzetiem
parsegiem un vaciniem. Tas attiecas (neaprobeZzojoties ar uzskaitfjumu) uz datu atminas, akumulatoru un
savienotaju nodalfjumiem.
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Pazinojums

3.1 "Lietotajs-lietotajam" forumi

Apmainieties ar idejam, problémam un termografijas risinajumiem ar citiem termografijas
tehnologiju lietotdjiem visa pasaulé. Lai apmekl&tu forumus, apmeklgjiet vietni:

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

3.2 Kalibrésana

Mgs iesakam vienu reizi gada kameru nosatit kalibréSanai. Lai iegiitu informaciju, uz kurieni
janosiita kamera, sazinieties ar vietgjo tirdzniecibas biroju.

3.3 Precizitate

Lai iegiitu loti precizus rezultatus, més iesakam péc kameras ieslégsanas lidz temperatiiras

mériSanas sakumam nogaidit 5 mintites.

34 Elektronikas atkritumu utilizacija

Tapat ka vairums elektronisko produktu, $1 iekarta ir jautilize videi draudziga veida saskana ar
speka esosajiem elektronisko atkritumu utiliz€Sanas noteikumiem.

Lai iegtitu papildus informaciju, sazinieties ar savu Flir Systems parstavi.

3.5 Apmaciba

Lai iegtitu informaciju par infrasarkano termografiju, apmekl&jiet $adas vietnes:
« http://www.infraredtraining.com

* http://www.irtraining.com

« http://www.irtraining.eu

3.6 Dokumentacijas jauninajumi

Masu instrukcijas tiek atjaunotas vairakas reizes gada un regulari izstradajam produktiem
butiskus pazinojumus vai izmainas.

Lai piekluitu jaunakajam instrukcijam, dodieties uz "Download" ("lejupielades’) cilni vietng
http://support.flir.com

Lai veiktu registraciju tie$saist€, nepiecie$amas tikai dazas minates. Lejupielazu sadala ir
pieejamas arT miisu produktu instrukciju jaunakas versijas, ka arT miisu agrak razoto produktu
instrukcijas.

3.7 Svariga piezime par $o instrukciju

Flir Systems publicé apvienotas instrukcijas, kas attiecas uz vairakam vienas modelu saimes
kameram.

Tas nozime to, ka instrukcija var but noraditi skaidrojumi, kas neattiecas tieSi uz Jisu konkrétas
kameras modeli.
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Palidziba

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 prod

Get Support for Your FLIR Products

Welcome to the FLIR Customer Support 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 store all resolved problems in our solution database, Search by product, category, keywords, or phrases,

Search by Keyword

See All Popular Answers

4.1 Vispareja informacija
Lai sanemtu palidzibu lietotajiem, apmeklgjiet vietni:

http://support.flir.com

4.2 Jautajuma iesnieg§ana

Lai iesniegtu jautajumu klientu atbalsta komandai, Jums ir jabat registrétam lietotajam. Lai
veiktu registraciju tie$saiste, nepiecieSamas tikai dazas mintes. Ja vélaties tikai veikt eso§u
jautajumu un atbilzu mekl&Sanu esosaja zinasanu bazg, Jums nav obligati jabit registrétam
lietotajam.

Ja velaties iesniegt jautajumu, parliecinieties, ka esat sagatavojusi $adu informaciju:

» Kameras modelis;
» Kameras s€rijas numurs;
» Komunikacijas metode starp kameru un Jasu ierici (pieméram, HDMI, Ethernet, USB vai
FireWire);
* Jerices tips (PC/Mac/iPhone/iPad/Android ierice utt.);
« Jebkuru Flir Systems programmu versiju apzim&jumi;
« Jtisu vards, uzvards, instrukcijas publikacijas un versijas numurs.

4.3 Lejupielades
Klientu palidzibas vietne Jiis varat lejupielad@t arT §adu informaciju:

« Jusu infrasarkanas kameras aparatprogrammatiira;

« Jusu PC/Mac programmatiiras jauninajumi;

* PC/Mac programmatiiras bezmaksas un novértésanas versijas;
* Aktualo un vésturisko produktu lietotaju dokumentacija;

» Rasgjumi (*.dxf un *.pdf formatos);

» CAD datu modeli (*.stp formata);

* PielietoSanas apraksti;

» Tehnisko datu lapas;

* Produktu katalogi.
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Isa lietoSanas uzsakSanas pamaciba

5.1 Procedira
leverojiet $adu
procediiru:
1. Uzladgjiet akumulatoru. To var paveikt tris dazados veidos:

» Uzladet akumulatoru ar atsevisku Flir akumulatoru uzlades ierici;
« Uzladét akumulatoru ar Flir baroSanas avotu;
 Uzladét akumulatoru ar USB vadu, kas pievienots pie datora.

Piezime
Kameras uzladei ar USB vadu, kas pieslégts pie datora, ir nepiecieSams ievérojami ilgaks laiks neka
uzladei ar Flir standarta atsevisko ladetaju.

2. Lai ieslégtu kameru, nospiediet ieslégSanas/izslégsanas pogu.@
3. Atveriet I&cas vacinu. Sim noliikam janospiez 1&cas vacina svira.
4. Paversiet kameru pret Jiis interesgjoSo mérki.

5. Lai uznemtu att€lu, pavelciet spriidsledzi. (Soli p&c izveles)

6.

7.

8.

Datora instal&jiet Flir Tools.

Palaidiet Flir Tools.

Ar USB kabela palidzibu kameru pievienojiet pie datora.
9. Importgjiet att€lus programma Flir Tools.
10. Ar Flir Tools palidzibu izveidojiet
PDF atskaiti.
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Apraksts

6.1 Kameras sastavdalas

6.1.1 Attels

6.1.2  Sastavdalu atSifrejums

. Digitalas kameras leca

. Infrasarkana I&ca.

L&cas vacina atverSanas un aizversanas svira.
Attelu saglabaSanas spriudsledzis.
Akumulators.

Ok~

6.2 Tastatira

6.2.1 Atzels

6.2.2  Sastavdalu atSifrejums

1. Kameras ekrans.
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Apraksts

2. Arhiva poga [»]
Funkcija:

» Nospiediet, lai atvértu attélu arhivu.

3. Navigacijas paliktnis.
Funkcija:

* Lai parvietotos izvelngs,
apaksizvelnés un dialogos nospiediet
"pa kreisi / pa labi" vai "uz aug8u / uz
leju.

* Lai apstiprinatu, nospiediet centralo
dalu.

4. AtcelSanas poga
Funkcija:

* Nospiediet, lai atceltu izvéli.
* Nospiediet, lai atgrieztos izvelnu
sistema.

5. Ieslégsanas/izslégsanas poga.@
Funkcija:

» Nospiediet, lai ieslegtu kameru.
* Lai kameru izslégtu, nospiediet un
turiet ilgak par 1 sekundi.

6.3 Savienotaji

6.3.1 Attels

6.3.2 Sastavdalu atSifréjums
Sis USB mini-B savienotajs ir paredzéts §adiem mérkiem:
¢ Akumulatora uzladésana ar Flir baroSanas avotu ;

» Akumulatora uzladé$ana ar USB vadu, kas pievienots pie datora.

Piezime
Kameras uzladei ar USB vadu, kas pieslégts pie datora, ir nepiecieSams ievérojami ilgaks laiks neka
uzladei ar Flir standarta atsevisko ladétaju.

* Attelu parvieto$ana no kameras uz datoru vélakai apstradei ar Flir Tools.

Piezime
Pirms att€lu parvietosanas datora jainstalé Flir Tools.
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Apraksts

6.4 EKkrana elementi

6.4.1 Attels

6.4.2  Sastavdalu atSifréjums

Galvena izvélnes rikjosla.
Apaksizvelnes rikjosla.
Punkta meritajs.
Rezultatu tabula.
Stavokla ikona.
Temperatiiras skala.

SUnAELD =
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Darbiba

7.1 Akumulatora uzladéSana

7.1.1 Akumulatora uzladéesana ar Flir baroSanas avotu
leverojiet §adu procediiru:

1. Pievienojiet baroSanas avotu pie elektrobarosanas rozetes.
2. Pievienojiet barosanas vadu pie kameras USB savienotaja.

Piezime
Pilniba izladéta akumulatora uzladeésanai nepiecieSamas 2 stundas.

7.1.2 Akumulatora uzladesana ar atseviSku Flir akumulatoru uzlades ierici
leverojiet $adu procediiru:

1. Pievienojiet atsevisko baroSanas avotu pie elektrobaroSanas rozetes.
2. Iznemiet akumulatoru no kameras.

3. Ievietojiet akumulatoru atseviskaja uzlades ierice.
Piezime
« Pilniba izladeta akumulatora uzladé$anai nepiecieSamas 2 stundas.

¢ Akumulatora uzlade notiek zila LED indikatora mirgosanas laika.
« Akumulators bus pilniba uzladéts tad, kad zilais LED indikators bus ieslégts nepartraukti.

7.1.3 Akumulatora uzlade ar USB vada palidzibu
Ieverojiet $adu procediiru:
1. Ar USB vada palidzibu kameru pievienojiet pie datora.
Piezime
« Lai veiktu uzladi, datoram ir jabat ieslegtam.

» Kameras uzladei ar USB vadu, kas pieslégts pie datora, ir nepiecieSams ieverojami ilgaks laiks neka
uzladei ar Flir standarta atsevisko ladétaju.

7.2 Attela saglabaSana
7.2.1  Visparéja informacija
Kameras ieksgja atmina iesp&jams saglabat vairakus attélus.

7.2.2 Attelu skaits

Kameras ieksgja atmina iesp&jams saglabat aptuveni 500 att€lus.

7.2.3 Failu nosaukumu veidoSana

Attelu failu nosaukumu veids biis FLIRXxxx.jpg, kur xxxx unikals skaititaja skaitlis.
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7.24  Procediira
Ievérojiet $adu procediiru:

1. Lai saglabatu attélu, pavelciet sprudslédzi.

7.3 Attela paradiSana

7.3.1  Visparéja informacija

P&c attéla saglabasanas tas tiks saglabats kameras iek$€ja atmina. Lai atkartoti paraditu att€lu,

to iesp&jams izsaukt no kameras iek§gjas atminas.

7.3.2  Procediira

Iev@rojiet $adu procediiru:

1. Nospiediet Archive ("arhivs") pogu.m

2. Lai izvélétos aplukojamo att€lu, nospiediet navigacijas paliktna pogas pa kreisi / pa labi vai uz

augsu / uz leju.
3. Nospiediet navigacijas paliktna centralo dalu. Tiks paradits izvélétais attls.

4. Lai atgrieztos aktivaja rezima, vairakas reizes nospiediet Cancel pogu vai nospiediet
Archive pogu[>] .

7.4 Attéla dzéSana

7.4.1  Visparéja informacija

No kameras iek$gjas atminas iesp&jams dzest vienu vai vairakus attélus.

74.2  Procediira

Ieverojiet $adu procediiru:

1. Nospiediet Archive ("arhivs") pogu.E

2. Lai izvéletos apliukojamo attélu, nospiediet navigacijas paliktna pogas pa kreisi / pa labi vai uz
augsu / uz leju.

3. Nospiediet navigacijas paliktna centralo dalu. Tiks paradits izveletais attels.
4. Nospiediet navigacijas paliktna centralo dalu. Tiks paradita rikjosla.

5. Rikjosla izvélieties Delete .
7.5 Visu attélu dzeSana

75.1  Visparéja informacija

No kameras iek$gjas atminas iesp&jams izdz&st visus attelus.
752  Procediira

Ieverojiet $adu procediiru:

1. Nospiediet navigacijas paliktna centralo dalu. Tiks paradita rikjosla.
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2. Rikjosla izvelieties Settings . . Tiks paradits dialoga logs.

3. Dialoga loga izvelieties Device settings. Tiks paradits dialoga logs.
4. Dialoga loga izvélieties Reset options. Tiks paradits dialoga logs.
5. Dialoga loga izvelieties Delete all saved images.

7.6 Temperatiiras mériSana ar punkta méritaju

7.6.1  Visparéeja informacija

Temperatiiru iesp&jams mérit ar punkta méritaju. Ekrana tiks paradita punkta méritaja pozicija
eso$a punkta temperatiira.

7.6.2  Procediira

Ieverojiet $adu procediiru:

1. Nospiediet navigacijas paliktna centralo dalu. Tiks paradita rikjosla.

2. Rikjosla izvelieties Measurement . Tiks paradita rikjosla.

3. Rikjosla izvelicties Center spot Il
Punkta méritaja pozicijas temperatiira tiks paradita ekrana kreisaja aug$eja stairT.

7.7 Zonas karstakas temperatiiras noteik§ana

7.7.1  Visparéja informacija

Iesp&jams veikt zonas karstakas temperatiiras noteikSanu. Ekrana tiks paradits kustigs punkta
merTtajs, kas uzradis karstako temperattiru.

7.71.2  Procediira

Ieverojiet $adu procediiru:

1. Nospiediet navigacijas paliktna centralo dalu. Tiks paradita rikjosla.

2. Rikjosla izvelieties Measurement . Tiks paradita rikjosla.
3. Rikjosla izvelieties Auto hotspot .

7.8 Zonas zemakas temperatiiras noteik§ana

7.8.1  Visparéja informacija

Iespgjams veikt zonas zemakas temperatiiras noteikSanu. Ekrana tiks paradits kustigs punkta
merTtajs, kas uzradis zemako temperatiiru.

7.8.2  Procediira

Ieverojiet $adu procediiru:

1. Nospiediet navigacijas paliktna centralo dalu. Tiks paradita rikjosla.

2. Rikjosla izvelieties Measurement . Tiks paradita rikjosla.
3. Rikjosla izvelieties Auto cold spot -

7.9 Mérinstrumentu paslép$ana

79.1  Procediira

Ieverojiet $adu procediiru:

1. Nospiediet navigacijas paliktna centralo dalu. Tiks paradita rikjosla.
2. Rikjosla izvelieties Measurement - Tiks paradita rikjosla.

3. Rikjosla izvelieties No measurements -
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7.10 Krasu paletes maina

7.10.1 Visparéja informacija
Iesp&jams mainit krasu paleti, ko kamera izmanto dazadu temperatiiru mériSanai. Dazadas
paletes palidz vienkarsak analizet att€lu.
7.10.2  Procediira
Ievérojiet $adu procediiru:
1. Nospiediet navigacijas paliktna centralo dalu. Tiks paradita rikjosla.

2. Rikjosla izvélieties Color . Tiks paradita rikjosla.
3. Rikjosla izvelieties citu krasu paleti.

7.11 Attela reZima maina

7.11.1 Vispareja informacija

Kamera var darboties piecos dazados att€lu reZzimos:

* MSX (multispektrala dinamiska att€losana): Kamera parada infrasarkano attélu, objekta malas
tiek pastiprinatas.

Infrared

=

* Picture-in-picture (attéls attéla) (liels): Kamera tiek paradits digitalas kameras att€ls ar
lielu uzklatu infrasarkano attelu.

28.4°C\a DI
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* Picture-in-picture (attels attela) (mazs): Kamera tiek paradits digitalas kameras attéls ar
mazu uzklatu infrasarkano attélu.

28.4°ClE D

,’/

7.11.2  Procediira
leverojiet $adu procediiru:
1. Nospiediet navigacijas paliktna centralo dalu. Tiks paradita rikjosla.

2. Rikjosla izvelieties Image mode - Tiks paradita rikjosla.
3. Rikjosla izvelieties vienu $adam iesp&jam:

« MSX -

» Thermal

* Picture-in-picture (liels) -
* Picture-in-picture (mazs) -
« Digital camera..

7.12 Temperatiiras méroga reZima maina

7.12.1 Visparéja informacija
Kamera var darboties divos dazados temperatiiras skalas rezimos:

+ Auto rezims: Saja reZima kamera nepartraukti veiks labaka attéla spilgtuma un kontrasta
regulésanu.
* Lock (fikséts) rezims: Saja reZima kamera fiks€ temperaturas izkliedi un temperatiiras Iimeni.

7.12.2 Kad lietot Lock reZimu

Tipiska situacija, kad jalieto Lock rezims, ir temperatiiras anomaliju mekl&Sana diviem
priek8metiem ar Iidzigu konstrukciju.

Pieméram, ja aplikojat divus kabelus un pastav aizdomas, ka viens no tiem ir parkarsis, Lock
rezima biis skaidri redzams, ka viens no tiem ir parkarsis. Jo augstaka (karstaka) ir kabela
temperatiira, jo gai$aka bus ta krasa.

Ja lietosiet Auto rezimu, tiks paradita vienada abu priekSmetu krasa.
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7.12.3  Procediira
Ievérojiet $adu procediiru:
1. Nospiediet navigacijas paliktna centralo dalu. Tiks paradita rikjosla.
2. Rikjosla izvelieties Temperature scale . Tiks paradita rikjosla.
3. Rikjosla izv€lieties vienu §adam iesp&jam:
» Auto .

+ Lock -
7.13 Virsmas emisijas iestatiSana

7.13.1 Vispareja informacija

Lai precizi méritu temperatiiras, janorada, kada tipa virsmai veiksiet meriSanu. Iesp&jams
izveleties $adas virsmas Tpasibas:

» Matt (matéeta);

 Semi-matt (dalgji matéta);

 Semi-glossy (dal&ji spidiga).

Plasaka informacija par emisiju ir sniegta 13.nodala Termografisko mérijumu metodes

(33.Ipp.)

7.13.2  Procediira
Ieverojiet $adu procediiru:
1. Nospiediet navigacijas paliktna centralo dalu. Tiks paradita rikjosla.
2. Rikjosla izvélieties Settings .("iestaﬁjumi"), Tiks paradits dialoga logs.

3. Dialoga loga izvélieties Measurement parameters ("parametru mérisana"). Tiks paradits
dialoga logs.
4. Dialoga loga izvelieties Emissivity (“parametru mérisana"). Tiks paradits dialoga logs.
5. Dialoga josla izv€lieties vienu $adam iesp&jam:

» Matt (mateta);

« Semi-matt (dalgji mat&ta);

* Semi-glossy (dalgji spidiga).

7.14 Materiala emisijas iestatiSana

7.14.1 Vispareéja informacija
Virsmas tipa noradiSanas vieta iesp&jams noradit konkrétu materialu vai materialu sarakstu.

Plasaka informacija par emisiju ir sniegta 13.nodala Termografisko merijumu metodes

(33.Ipp.)

7.14.2  Procediira
Ievérojiet §adu procediiru:
1. Nospiediet navigacijas paliktna centralo dalu. Tiks paradita rikjosla.
2. Rikjosla izvelieties Settings .("iestaﬁjumi"). Tiks paradits dialoga logs.
3. Dialoga loga izvelieties Measurement parameters ("parametru merisana"). Tiks paradits
dialoga logs.
4. Dialoga loga izvélieties Emissivity ("parametru mérisana"). Tiks paradits dialoga logs.
5. Dialoga loga izvelieties Custom material ("izvél&ts materials"). Tiks paradits materialu ar

zinamam emisijas vertibam saraksts.
6. Saraksta izvélieties materialu.
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7.15 Izvéletas emisijas vertibas iestatiSana

7.15.1 Visparéja informacija

Lai veikt loti precizus mérfjumus, virsmas ipasibu noradiSanas vieta var biit nepiecieSama
konkré&ta materiala emisijas vertibas iestatiSana. Ta vieta, lai vienkarsi iestatitu virsmas Ipasibas,
Jums ir jaizprot, ka emisija un atstaroSanas sp&ja ietekm& mérijjumus.

Emisija ir 1pasiba, kas norada, cik lielu starojumu rada priekSmets attieciba pret atstaroto
starojumu. Zemaka vertiba norada, ka lielaka dala tiek atstarota, bet augstaka vertiba norada, ka
mazaka dala tiek atstarota.

Piem@ram, puléta neriisgjosa te€rauda emisija biis 0.14m bet strukturéta PVC gridas tipiska vertiba
bis 0.93.

Plasaka informacija par emisiju ir sniegta 13.nodala Termografisko mérjjumu metodes
(33.Ipp.)

7.15.2 Procediira
Ieverojiet $adu procediiru:
1. Nospiediet navigacijas paliktna centralo dalu. Tiks paradita rikjosla.

2. Rikjosla izvélieties Settings .("iestaﬁjumi"), Tiks paradits dialoga logs.

3. Dialoga loga izv@lieties Measurement parameters ("parametru merisana"). Tiks paradits

dialoga logs.

4. Dialoga loga izvélieties Emissivity ("parametru mérisana"). Tiks paradits dialoga logs.

5. Dialoga loga izvelieties Custom value ("izvéléta vertiba"). Tiks paradits dialoga logs, kura
iesp&jams iestatit izveleto vertibu.

7.16 Atstarotas apkartejas temperatiiras maina

7.16.1 Vispareja informacija

So parametru lieto, lai kompensétu priek§meta izstaroto starojumu. Ja emisija ir zema un
prickSmeta temperatiira ievérojami atSkiras no atstarotas temperatiras, ir svarigi pareizi iestatit
atstarotas apkartgjas temperatiiras veértibu.

Plasaka informacija par emisiju ir sniegta 13.nodala Termografisko mérijumu metodes
(33.Ipp.)

7.16.2 Procediira

Ieverojiet $adu procediiru:

1. Nospiediet navigacijas paliktna centralo dalu. Tiks paradita rikjosla.

2. Rikjosla izvelieties Settings .("iestaﬁjumi"). Tiks paradits dialoga logs.

3. Dialoga loga izvelieties Measurement parameters ("parametru merisana"). Tiks paradits

dialoga logs.

4. Dialoga loga izvélieties Reflected apparent temperature ("atstarota apkartéja temperattra").
Tiks paradits dialoga logs, kura iesp&jams iestatit vértibu.

7.17 Iestatijumu maina

7.17.1 Visparéja informacija
Jiis varat mainit dazadus kameras iestatfjumus. Sie parametri ir $adi:
* Region & time ("regions un laiks")

 Language (valoda)

« Temperature unit (temperatiiras mérvieniba)

» Date & time (datums un laiks)

» Date & time format (datuma un laika formats)
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Reset options: (atiestatiSanas iesp&jas)

* Reset default camera mode (nokluséta kameras reZima atiestatiSana)
* Reset device settings to factory default (ierices iestatijumu atiestatisana uz noklusétajam
vértibam)
* Delete all saved images (visu saglabato attélu dzgsana)
» Power (baroSana)

* Auto power off (automatiska izslégsanas)
« Display intensity (displeja intensitate)

* Photo as separate JPEG (atseviska JPEG attéla saglabasana) Ja tiks izvélcta $T izvélnes
komanda, digitalas kameras vizualais att€ls pilna skata lenk tiks saglabats ka atsevisks JPEG
fails.

« Camera information (kameras informacija) Saja izvélnes komanda tiks paraditi dazada

informacija par kameru, pieméram, modelis, s€rijas numurs, programmatiiras versija, pedgjas

kalibrésanas datums utt.

7.17.2  Procediira
Ieverojiet $adu procediiru:
1. Nospiediet navigacijas paliktna centralo dalu. Tiks paradita rikjosla.

2. Rikjosla izvélieties Settings .("iestaﬁjumi"). Tiks paradits dialoga logs.

3. Dialoga loga izvélieties Device settings. Tiks paradits dialoga logs.

4. Saja dialoga loga izvélieties iestatfjumu, kuru vélaties mainit. Ar navigacijas paliktna
palidzibu izvélieties papildus paradamos dialoga logus.

7.18 Kameras jauninasana

7.18.1 Vispareja informacija

Lai pielietotu jaunakas aparatprogrammatiiras iesp&jas, ir svarigi, lai Jiisu kamera regulari tiktu
jauninata. Kameras jauninasanu veic ar programmas Flir Tools palidzibu.

7.18.2  Procediira
Ieverojiet $adu procediiru:
1. Palaidiet Flir Tools.
2. lesledziet kameru.
3. Ar USB kabela palidzibu kameru pievienojiet pie datora.

4. Flir Tools izvélné Help izvelieties Check for updates ("parbaudit jauninajumus").
5. Sekojiet ekrana redzamajam noradem.
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Tehniskie parametri

Si produkta tehniskie parametri ir noraditi produkta komplektacija icklauta CD-ROM
atrodamaja produktu kataloga un/vai tehnisko datu lapas.

Produktu katalogs un datu lapas ir pieejamas ari vietng http://support.flir.com.

#T559828; r. AA/ 7052/7459; en-US
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Kameras tirisana

9.1 Kameras korpuss, vadi un citi priekSmeti

911  Skidrumi

Lietojiet kadu no Siem skidrumiem:
« Silts tidens

* Vajs trisanas Skidums

9.1.2  Aprikojums

Miksta lupatina.

9.13  Procediira
Ievérojiet $adu procediiru:

1. Samitriniet lupatinu ar Skidrumu.
2. lzgrieziet lupatinu, lai izspiestu lieko Skidrumu.
3. Notiriet detalu ar lupatinu.

& UZMANIBU

Kamera, vadi vai citi priek§meti nedrikst nonakt saskaré ar §kidinatajiem. Var rasties bojajumi.

9.2 Infrasarkana léca

921  Skidrumi
Lietojiet kadu no Siem Skidrumiem:

* Profesionals I&cu tiriSanas Iidzeklis, kurs satur vairak ka 30% izopropilspirta.

* 96% etilspirts (CoHs0H).

» DEE (= ‘gteris’ = dietila &teris, C4H100).

* 50% acetons (= dimetilketéns, (CH3),CO)) + 50% etilspirts (tilpums). Sadam $kidrumam
izzuistot uz l€cas nepaliek pedas.

9.2.2 Materiali

Kokvilnas vate.

923 Procediira
Ieverojiet $adu procediiru:

1. Samitriniet vati ar $kidrumu.
2. Izspiediet no vates lieko skidrumu.
3. Ar vati 1€cu tiriet vienu reizi, péc ka vate jaizmet.

& BRIDINAJUMS

Pirms $kidrumu lieto$anas parliecinieties, ka esat izlasijusi visas attiecigas Materialu dro$ibas datu lapas
(MDDL) uz tvertném eso$o bridinoso mark&jumu. Skidrumi var but bistami.

& UZMANIBU

* Infrasarkanas I€cas tiri§ana javeic loti uzmanigi. L&ca ir parklata ar jutigu pretatstaroSanas parklajumu.
» L&cas tiriSanu nedrikst veikt parak sp&cigi. Sadi var sabojat pretastraroSanas parklajumu.
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10 Pielietojuma piemeri

10.1 Mitruma un iidens raditi bojajumi
10.1.1 Visparéja informacija

Ekas loti biezi mitruma un tidens raditus bojajumus iesp&jams noteikt ar infrasarkanas kameras
palidzibu. Tas dalg&ji ir iesp&jams tadgl, ka bojatajai vieta ir atskiriga siltumvaditsp&ja un tai ir
no &kas par¢jas dalas atskiriga siltuma uzkrasanas spgja.

Piezime

Mitruma un tGdens radito bojajumu paradi$anos infrasarkanaja attéla ietekmé vairaki faktori.

Piem@gram, $o detalu uzsil§ana un atdzi$ana atkariba no diennakts dalas notiek savadak. STiemesla del ir svarigi,
lai mitruma un tidens radito bojajumu noteik$anai izmantotu citas metodes.

10.1.2  Awnels

Zemak esoSaja attéla ir paraditi plasi idens raditi bojajumi €kas arsiena, kura tidens ir
iekluvis caur argjo slani nepareizi uzstaditas palodzes del.

10.2 Bojats ligzdas kontakts
10.2.1  Visparéja informdcija

Atkariba no piesléguma savienotaja tipa, nepareizi pieslégts vads radis lokalu temperatiiras
palielinajumu. So temperatiiras palielindjumu rada samazinats kontakts starp pienakosa vada
savienoSanas punktu un var radit elektrisku aizdegSanos.

Piezime

Dazadu raZotaju izgatavotu ligzdu konstrukcija var ievérojami atikirties. STiemesla dé| dazadas ar ligzdam
saistitas klam&s var novérot infrasarkanajos att€los.

Lokalas temperatiiras palielinaSanas c€lonis var bt slikti izveidots savienojums starp vadu un ligzdu vai slodzes
atskiribu del.

10.2.2  Auels

Zemak esoSaja attéla ir paradits kabela pieslégums pie rozetes ar slikti izveidotu savienojumu,
ka rezultata radies lokals temperatiiras palielinajums.
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10.3 Oksideta ligzda

10.3.1 Visparéja informdcija

Atkariba no ligzdas virsmas un vides, kura ligzda uzstadita, ligzdas kontaktvirsmas var
oksideties. Oksidi rada lokalu pretestibas palielinasanos, ko infrasarkanaja attéla var redzet ka
lokalu temperatiiras palielinasanos.

Piezime
Dazadu razotaju izgatavotu ligzdu konstrukcija var ievérojami atikirties. STiemesla dé] dazadas ar ligzdam
saistitas klimes var novérot infrasarkanajos att€los.

Lokalas temperatiiras palielinaSanas c€lonis var biit slikti izveidots savienojums starp vadu un ligzdu vai
slodzes atskiribu del.

10.3.2  Auels

Zemak esosaja attéla ir paraditi drosinataju grupa, kur vienam no droSinatajiem ir palielinata
kontaktvirsmu temperatiira attieciba pret droSinataja turétaju. Drosinataja turétajs ir izgatavots

no metala, tad€] temperatiiras palielindjums $eit nav redzams, tacu ir redzams uz drosinataja
keramiska materiala.

#T559828; r. AA/ 7052/7459; en-US 24



10

Pielietojuma pieméri

10.4 Siltumizolacijas defekti

10.4.1 Visparéja informacija

Siltumizolacijas defekti var rasties laika gaita samazinoties izolacijas tilpumam, ka rezultata
sienas iekSpuses telpa nebts pilniba aizpildita.

Infrasarkana kamera Jums lauj redzgt siltumizolacijas defektus, jo to siltumvaditsp&ja atSkiras no
zonam ar pareizi uzstaditu siltumizolaciju, un/vai redzget vietas, kuras gaiss iekliist ekas
konstrukcija.

Piezime
Kad tiek veikta ekas apsekoSana, temperatiiru starpibai starp €kas iekSpusi un arpusi jabut vismaz 10°C (18°F).
Armaturas stieni, tdens caurules, betona kolonnas un lidzigi prickSmeti infrasarkanaja att€la var but lidzigi
siltumizolacijas defektiem. Nelielu atskirfbu paradiSanas var but dabiska.

10.4.2  Anels

Zemak esosaja attéla paraditas jumta karkasa siltumizolacijas nepilnibas. Siltumizolacijas
neesamibas rezultata gaiss iepliist jumta konstrukcija, ka rezultata infrasarkanaja attéla ir redzami
atskirigi parametri.
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10.5 Vilkme

10.5.1 Visparéja informacija
Vilkme var biit novérojama zem gridlistém, ap durvju un logu karbam un zem griestu stiiriem.
So vilkmi ka dzesg€josu gaisa plismu, kas dzes€ apkartgjo virsmu, loti biezi iesp&jams konstat&t
ar infrasarkano kameru.

Piezime

Kad veicat vilkmes izp&ti €ka, ekas iekSieng gaisa spiedienam jabut zemakam par atmosferas spiedienu.
Aizveriet visas durvis, logus un ventilacijas kanalus. Virtuves ventilatoram infrasarkano att€lu uznemsanas

Infrasarkanaja att€la biezi ir novérojams tipisks plismas attéls. Zemak esosaja attéla 1 plusma ir skaidri

redzama.
Iegaumgjiet, ka vilkmi var masket siltums, kas izdalas no gridas apsildes kédem.

105.2  Anels
Zemak esosaja attela ir paradita griestu liika, kuras nepareizas uzstadiSanas rezultata ir radusies

spéciga vilkme.
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Uzn&mums Flir Systems tika izveidots 1978.gada ar merki attistit augstas precizitates

infrasarkano attglu sistémas. Sobrid uzn@mums ir pasaules lideris termisko infrasarkano sistemu

izstradg, razo$ana un marketinga komercialos, riipnieciskos un valsts iestazu pielietojumos.
Sobrid Flir Systems sastav no piecam galvenajam kompanijam ar ieveérojamiem sasniegumiem

infrasarkanajas tehnologijas kop$ 1958.gada - Zviedrijas uznémums AGEMA Infrared Systems

(agrak AGA Infrared Systems), tris ASV kompanijas Indigo Systems, FST un Inframetrics, ka
ar Francijas uzn@mums Cedip.
2007.gada novembri Flir Systems parnéma uznémumu Extech Instruments.
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11.1.attels Patentu dokumenti, kas izsniegti 20.gs. 60-ajos gados.

Kompanija ir pardevusi vairak ka 234 000 infrasarkanas kameras visa pasaulé tadiem
pielietojumiem, ka profilaktiskas apkopes, izstrade un projektesana, nesagraujosas parbaudes,
procesu kontrole un automatizacija, masinu redze un daudziem citiem.

Flir Systems ir tris ripnicas Amerikas Savienotajas Valstis (Portlenda (OR), Bostona (MA),
Santa Barbara (CA)) un viena riipnica Zviedrija (Stokholma). Kops$ 2007.gada ir izveidota
ripnica Tallina, Igaunija. Tie$as pardo$anas biroji atrodas Belgija, Brazilija, Kina, Francija,
Vacija, Lielbritanija, Honkonga, Italija, Japana, Koreja, Zviedrija un ASV,

kas kopa ar pasaules agentu un izplatitaju tiklu sniedz atbalstu musu starptautiskajam klientu
lokam.

Flir Systems darbojas inovaciju un kameru industrijas priekSgala. M&s pielagojamies tirgus

pieprasijumam un nepartraukti uzlabojam miisu eso$as kameras un izstradajam jaunas kameras.

Kompanija ir defingjusi tadus produktu konstrukcijas un attistibas pamatprincipus, ka pirmas
kameras ar bateriju baroSanu industrialo parbauzu vajadzibam ievieSana un pirmas infrasarkan:
kameras bez dzes€Sanas ieviesana, kas ir tikai divas no visam inovacijam.

as
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11.2.attels PA KREISI: Thermovision Model 661, 1969.gads. Kameras svars bija aptuveni 25 kg, osciloskops 20 kg,
stativs 15 kg.

Operatoram bija nepiecie$ams 220 VAC generators un 10 litru tvertne ar $kidru slapekli. Pa kreisi no osciloskopa
redzama Polaroid iekarta (6 kg). PA LABI: 2012.gada iekarta Flir i7. Svars: 0.34 kg ar akumulatoru.

Flir Systems saviem sp€kiem razo visas kameru svarigakas mehaniskas un elektroniskas
sastavdalas. Visus raZoSanas solus, sakot no detektora izstrades un razo$anas, l[&cam un sist€émas
elektronikas 1idz noslédzos$ajai testé$anai un kalibréSanai veic un uzrauga miisu pasu inZenieri.
Padzilinatas infrasarkano specialistu zinasanas garant€ visu svarigo sastavdalu, kas ieklautas
Jusu infrasarkanaja kamera, precizitati un droSumu.

11.1 Vairak ka infrasarkana kamera

Mes uzn@muma Flir Systems apzinamies, ka miisu darbs sniedzas talak par labako infrasarkano
kameru razosanu. M@s stradajam, lai visiem miisu infrasarkano kameru sistému lietotaju stradatu
daudz produktivak. Tadel mus tiem piedavajam paSu labako "kamera-programmatiira”
kombinaciju. Speciali izstradata preventivas apkopes programmatiira, izp&te un izstrade, ka arT
procesu uzraudziba ir izveidoti miisu uzn@émuma. Lielaka dala programmatiiras versiju ir
pieejamas daudzas valodas

Mgs sniedzam visu miisu razoto kameru un plasa piederumu klasta atbalstu, kas palidz Jisu
iekartas pielagot pasiem pieprasitakajiem pielietojumiem.

11.2 Miisu zinasanu kopigoSana

Neskatoties uz to, ka miisu kameras ir lietotajiem draudzigi produkti, lai vienkarsi lietotu
kameru, ir japarzina saméra plasa informacija par termografiju. Tadel Flir Systems ir izveidojis
Infrared Training Center (ITC) ("Infrasarkano apmacibu centrs"), kas atseviska biznesa
struktiira, kas organiz€ sertificetas apmacibas. Piedaloties kada no ITC apmacibam, Jus ieglisiet
praktiskas apmacibas pieredzi.

ITC personals Jums sniegs arT jebkura pielietojuma atbalstu, palidzot Jums infrasarkano
teoriju izmantot prakse.

11.3 Atbalsts misu klientiem

Flir Systems pasaules servisa tikls palidz Jusu kamerai darboties nepartraukti. Ja Jis
konstatgsiet kadu problému ar kameru, lokalajos servisa centros ir pieejamas visas iekartas un
kvalificeti specialisti, kas to atrisinas visisakaja iesp&jama laika. Tade] nav vajadzibas kameru
nosiitit uz otru pasaules malu vai runat ar kadu, kas neruna Jiisu valoda.
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11.4 Dazi attéli no miisu raZotnes

11.5.attels PA KREISI: Infrasarkano kameru parbaude klimata kamera; PA LABI: Robots, ko lieto kameras
test€Sanai un kalibréSanai.
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Glosarijs

absorbcija
(absorbcijas
koeficients)

Priek§meta absrobgta starojuma daudzums attieciba pret sanemto
starojuma daudzumu. Skaitlis robezas no 0 lidz 1.

atmosfera Gazes starp méramo priek§metu un kameru, parasta gadijuma - gaiss.
automatiska korekcija Funkcija, ar kuru kamera veic attéla ieck§gjo korekciju.
autopalete Infrasarkanais att€ls tiek paradits ar nevienmérigu krasu izkliedi, kura vienlaicigi

tiek paraditi gan auksti, gan karsti priekSmeti.

absoliiti melns kermenis  Pilnigi neatstarojoss priekSmets. Viss ta starojums rodas

absolti
melns
radiators

aprekinata
atmosferiska
parnese

dobs radiators

krasu
temperatura
vaditsp&ja
nepartraukta

iestatiSana

konvekcija

duala izoterma
emisijas

spgja

(emisijas
koeficients)

starojamiba
(Wim2)

vide
paredzama

atmosferiska
parnese

ar¢ja optika

filtrs

pateicoties pasa kermena temperatiirai.

Infrasarkanos starus izstarojoSas iekartas ar absoliiti melna kermena
Tpasibam tiek lietotas, lai kalibrétu infrasarkanas kameras.

Parneses vertibu aprékina atkariba no temperatiiras, gaisa relativa
mitruma un attaluma lidz priekSmetam.

Pudeles formas radiators ar absorbgjosu iekSpusi un pudeles kaklina
formas augsdalu.

Temperatira, pie kuras absoliiti melns kermenis atbilst kadai konkr&tai
krasai.

Process, kura siltums izplatas materiala.

Funkcija, kas regulé attéla parametrus. Funkcija darbojas visu laiku,
nepartraukti spilgtumu un kontrastu ieregul&jot atbilstosi attéla saturam.

Konvekcija ir siltuma parneses rezims, kura notiek $kidruma kustiba
gravitacijas vai citu speku ietekmg, $ada veida siltumu parnesot no vienas
vietas uz citu vietu.

Izoterma ar diviem krasu diapazoniem viena diapazona vieta.

Starojuma daudzums, kas nak no objekta, salidzinajuma ar absoliiti melnu
kermeni. Skaitlis robezas no 0 Iidz 1.

Energijas daudzums, ko objekts laika vieniba izstaro uz laukuma vienibas

Objekti un gazes, kas rada starojumu, kas vérsts uz méramo objektu.

Parneses vertiba, ko ievada lietotajs un kas aizstaj aprékinato vertibu.

Papildus l&cas, filtri, siltuma aizsegi u.c., ko novieto starp kameru un
méramo objektu.

Materials, kas ir caurspidigs kadam no infrasarkano staru vilpu garumam.

skata lenkis (FOV)Horizontalais lenkis, ko var redzet caur infrasarkano l&cu.

FPA

peleks kermenis

IFOV

Fokalas plaknes masivs: Infrasarkana starojuma detektors.

Objekts, kas izstaro fiksétu absoliiti melna kermena energijas dalu
katra vilnu garuma.

Momentanais skata lenkis: Infrasarkanas kameras geometriskas
iz8kirtspgjas meérfjums.
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attéla korekcija

(ieksgja vai
ar¢ja)

Veids, kada tiek kompensétas aktualo att€lu dazadu dalu jutibas
atSkiribas un veikta kameras stabilizacija.

infrasarkanais starojums  Neredzams starojums ar vilpu garumu 2—-13 pm. IR

izoterma
diapazona

izotermisks
dobums

Laser LocatIR

lazera raditajs

ITmenis

infrasarkanais starojums

Funkcija, kas izcel tas attéla dalas, kuras ir zem, virs vai noteikta temperattiru

Pudeles formas radiators ar vienmérigu temperatiiras izkliedi, tiek
aplukots caur pudeles kaklinu.

Kameras gaismas avots ar elektrisku barosanu, kas izstaro planu,
koncentrétu lazera staru, ko vers pret konkrétam objekta dalam kameras
priek$puse.

Kameras gaismas avots ar elektrisku barosanu, kas izstaro planu,
koncentrétu lazera staru, ko vers pret konkrétam objekta dalam kameras
priek$pusé.

Temperatiiras meroga skalas centrala vertiba, parasti tiek izteikta ka
signalvertiba.

manuala reguléSana Manuala att€la reguléSana manuali mainot atseviSkus parametrus. NETD

Troksnim ekvivalenta temperatiiras starpiba. Attéla trok$nu ITmena un

infrasarkanas kameras trok$nu [imenis.

troksnis Nevélami nelieli traucgjumi infrasarkana attéla objekta parametros.
Vertibu kopa, kuras apraksta apstaklus, kuros tika veikti objekta mérfjumi,
ka arT pasu objektu (piem@ram, starojamiba, atstarota apkartgja
temperatiira, attalums utt.).

objekt signals Nekalibrétas vertibas attieciba pret starojumu, ko kamera uztver no
objekta.

palete Krasu komplekts, ko lieto infrasarkana attéla paradiSanai.

pikselis Attéla elementa nosaukums. Viens atsevisks punkts attéla.

starojums Energijas daudzums, ko objekts izstaro laika, laukuma un lenka vieniba
(Wim2/sr)

starojuma intensitate Energijas daudzums, ko objekts izstaro laika vieniba (W).

staroSana Process, kura elektromagnétiska energiju izstaro objekts vai gaze.

starotajs Infrasarkano starojumu starojosa iekarta.

diapazons Aktualais vispargjais infrasarkanas kameras m&rjjumu ierobezojums.
Kameram var biit vairaki diapazoni. Izsaka ka divu absoliitu melnu
kermenu temperatiiras, kas ierobezo aktualo kalibraciju.

atskaites Temperatiira, kura salidzina vienkar§i nomeritas vertibas.

temperatura

atstaroSana Starojuma daudzums, ko objekts atstaro attieciba pret sanemto
starojumu. Skaitlis robezas no 0 Iidz 1.

relativais Relativais mitrums ir aktuala tidens tvaika gaisa masas attieciba pret

mitrums maksimali iesp&jamo masu piesatinajuma apstak]os.
Zonas, kuru temperatira ir arpus aktualajiem limena/izkliedes

piesatinaju iestatijumiem, tiek iekrasotas ar piesatinajuma krasam. Piesatinajuma

ma krasa krasas satur "parpildes" un "izzudes" krasas. Ir pieejama arT tresa

piesatinajuma krasa, ar ko tiek iezZiméts viss, kas rada detektora
piesatinajumu, noradot uz to, ka, iesp&jams, nepiecieSama diapazona
maina.
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izkliede

spektrala
(starojuma)
starojamiba

temperaturu
starpiba

temperaturas
diapazons

temperaturas
merogs

termogramma

parvades (vai
caurlaidibas)
koeficients
caurspidiga
izoterma

vizuals

Temperatiiras méroga intervals, ko parasti att€lo ka signala vértibu.

Energijas daudzums, ko objekts laika vieniba izstaro uz laukuma vienibu
un uz vilna garuma vienibu (W/m2/pm).

Vertiba, kas ir divu temperatiiras vertibu atnemsanas rezultats.

Aktualais kopgjais infrasarkanas kameras mérijjumu ierobezojums.
Kameram var biit vairaki diapazoni. Izsaka ka divu absoliitu melnu
kermenu temperatiiras, kas ierobezo aktualo kalibraciju.

Veids, kada tiek Sobrid tiek paradits infrasarkanais attéls. Izsaka ka divas
temperatiiras vertibas ierobezojosas krasas.

infrasarkanais attéls

Gazes un materiali var bt vairak vai mazak caurspidigi. Parvade ir
infrasarkanas radiacijas daudzums, kas iziet cauri materialiem. Skaitlis
robezas no 0 lidz 1.

AttEla ickrasoto vietu parklasanas vieta izoterma parada linearu krasu
sadalfjumu.

Attiecas uz infrasarkanas kameras reZimu, kas ir pretgjs normalam
termografiskam rezimam. Ja kamera video rezima parasti uznemt parastus
video attglus, tad termografiskie atteli tiek uznemti tad, kad kamera
darbojas infrasarkanaja rezima.
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Termografisko mérjjumu
metodes

13.1 levads

Ar infrasarkano kameru méra un attglo objekta izstaroto infrasarkano starojumu. Fakts, ka
starojums ir objekta virsmas temperatiiras funkcija, lauj kamerai aprékinat un uzradit ta
temperaturu.

Tomér starojums, ko méra ar kameru, nav atkarigs tikai no objekta temperatiiras, bet arT ir
starojamibas funkcija. Starojums rodas arT no apkartn€ esoSiem objektiem un tiek atstarots uz
objekta. Objekta starojumu un atstaroto starojumu ietekmé atmosferas absorbcija.

Lai precizi méritu temperatiiru, nepiecieS$ams kompensét daudzo dazado starojuma avotu
ietekmi. To automatiski darba procesa laika paveic kamera. Neskatoties uz to, kamera jaievada
$adi objekta parametri:

» Objekta starojamiba

* Atstarota apkartgja temperatiira

* Attalums starp objektu un kameru
* Relativais mitrums

* Atmosferas temperatiira

13.2 Starojamiba

Svarigakais iestatamais objekta parametrs ir starojamiba, kas, Isuma, ir objekta izstarota
starojuma daudzuma attieciba pret tadas pasas temperatiiras ide@lu absoliiti melnu kermeni.

Parasti objekta materialu un virsmas parklajumu starojamiba ir robezas no 0.1 1idz 0.95. Stipri
pulétai virsmai (spogulim) §1 v@rtiba ir zem 0.1, bet oksidgtai vai krasotai virsmai starojamiba ir
augstaka.

Krasojums uz ellas bazes, neatkarigi no krasas redzamaja spektra ir ar starojamibu virs 0.9.
Cilveka adas starojamiba ir 0.97 - 0.98.

Neoksidetiem metaliem piemit necaurspidiba un augsta atstaroSanas pakape, kas btiski
nemainas dazados vilnu garumos. No izriet, ka metalu starojamiba ir zema un palielinas Iidz ar
temperatiiru. Nemetaliskiem priek§metiem starojamiba parasti ir augsta un samazinas lidz ar
temperatiiras samazinasanos.

13.2.1 Parauga starojamibas noteikSana

13.2.1.1 Solis 1: Atstarotas apkartgjas temperatiiras noteikSana

Lai noteiktu atstaroto apkartgjo temperatiiru, lietojiet vienu no zemak aprakstitajam metodém:
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13.2.1.1.1 Metode Nr.1: Tiesd metode
Ievérojiet $adu procediiru:

1. Sameklgjiet iesp&jamos atstaro$anas avotus, ieverojot to, lai kritosais lenkis = atstarotais
lenkis (a=b).

a: :b

13.1.attels 1 = atstarojuma avots

2. Ja atstarojuma avots ir punktveida avots, veiciet ta modificéSanu - nosedziet ar kartona
gabalu.

) 2

y
P2
EN 4
a: :b

13.2.attéls 1 = atstarojuma avots

#T559828; r. AA/ 7052/7459; en-US

34



13

Termografisko mérijjumu metodes

3. Nomeériet atstarojosa avota starojuma intensitati ( = apkartgja temperatiira) ar Sadiem
iestatijumiem:

+ Starojamiba 1.0
* Dopj: 0

Starojuma intensitati iesp&jams nomérit $adam divam metodém:

\

13.2.attels 1 = Atstarojuma avots

Piezime
Apkartgjas temperatiiras mériSana ar termopara palidzibu nav ieteicama divu svarigu iemeslu dgl:
* Ar termopari nav iespg€jams nomérit starojuma intensitati;
+ Mersanai ar termopari nepiecieSams loti labs termiskais kontakts ar virsmu, tad€] termoparis japielimé un
sensors janosedz ar siltumizolaciju.

13.2.1.1.2 Metode Nr.2: Atstarotdja metode
leverojiet $adu procediiru:
1. Saspiediet lielu aluminija folijas gabalu.
2. Atlokiet aluminija foliju un piestipriniet pie tada pasa izméra kartona kastes.
3. Kartona kasti novietojiet prett méramajam objektam. Parliecinieties, ka puse ar aluminija
foliju bitu vérsta pret kameru.

4. lestatiet starojamibas vértibu 1.0.
5. Veiciet apkartgjas temperatiiras meérjjumu un pieraksties rezultatu.

13.4.attels Aluminija folijas redzamas temperatiiras mérisana.
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13.2.1.2 Solis 2: Starojamibas noteikSana
Ievérojiet $adu procediiru:

. Izvélieties vietu, kura novietosiet paraugu.
. Saskana ar iepriek$gjo procediiru nosakiet atstaroto apkartgjo temperatiru,
. Uz parauga uzlimgjiet elektrisko izolacijas lentu ar zinamu starojamibas vertibu.

AW N~

Sildisana javeic p&c iesp&jas vienmerigak.
5. Fokusgjiet kameru ar automatisko reguléSanu un uznemiet attelu.
6. Lai iegiitu labako attéla spilgtumu un kontrastu, ieregul&jiet Level (limenis) un Span
(diapazona lielums).
7. lestatiet izolacijas lentes starojamibas vertibu (parasti 0.97).
8. Nomeériet izolacijas lentas temperatiiru ar vieno $adam mérisanas funkcijam:

* Isotherm (izoterma) (palidz noteikt gan temperatiiru un to, cik paraugs vienmerigi
uzsildits)

* Spot (punkts) (vienkarsak)

» Box Avg (piemerota virsmam mainigu starojamibu).

9. Pierakstiet temperatiiras vertibu.

10. Parvietojiet mérisanas funkciju uz parauga virsmu.

11. Mainiet starojamibas iestattjumu l1dz ieglisiet temperattiru, kadu iegiivat ieprieksgja
merfjuma.

12. Pierakstiet starojamibas vértibu.

Piezime

* Izvairieties no piespiedu konvekcijas.

» Atrodiet termiski stabilu vietu, kura nerodas punktveida atstarojumi.

« Lietojiet augstas kvalitates lentu, par kuru ir zinams, ka ta nav caurspidiga un ka tai ir pietieckami augsta

starojamiba.

+ Saja metods tiek pienemts, ka lentas un parauga virsmas temperatira ir vienada. Ja ta nav, starojamibas
merijums nebus pareizs.

13.3 Atstarota apkartéja temperatiira

So parametru lieto, lai kompensétu uz priekSmeta atstaroto starojumu. Ja emisija ir zema un

. Uzsildiet paraugu lidz temperatiirai, kas vismaz par 20K augstaka par telpas temperatiiru.

prickSmeta temperatiira ievérojami atSkiras no atstarotas temperatiiras, ir svarigi pareizi iestatit

atstarotas apkartgjas temperatiiras kompensaciju.

134 Attalums

Attalums ir attalums starp priek§metu un kameras priekigjo l&cu. So parametru lieto, lai
kompensétu $adus divus faktorus:

* Starojumu no mérka absorbg starp objektu un kameru esosa atmosfera.
* So atmosferas starojumu detekte kamera.

135 Relativais mitrums

Kamera kompensg arT tadu faktoru, ka caurlaidiba ir atkariga arT no atmosféras relativa mitruma.
Lai realizetu kompensaciju, jaiestata relativa mitruma korekcijas vertiba. Nelielos attalumos un

normala mitruma robeZzas parasti tiek lietota noklus&ta vertiba 50%.

13.6 Citi parametri

Bez tam, dazas Fir Systems kameras un analizes programmas lauj kompensét §adus
parametrus:

» Atmosféras temperatira — t.i. atmosféras starp kameru un mérki temperatara.

« Argjas optikas temperatiira — t.i. jebkuru aréjo lecu vai logu , kas atrodas kameras prieksa,
temperatura.

+ Argjas optikas caurlaidiba— t.i. jebkuru argjo l&cu vai logu , kas atrodas kameras prieksa,
caurlaidiba.
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Infrasarkano tehnologiju veésture

Pirms 1800.gada par elektromagngtiska spektra infrasarkanas diapazona nevienam pat nebija
nojausmas. Sakotngja infrasarkana spektra nozime, vai vienkarsi "infrasarkanos starus", ka to
biezi sauc, ka starojuma veids Iidz 1800.gadam, kad to atklaja HerSels, nebija noverteta.

14.1.attels Sers Viljams Her3els (1738-1822)

Atklajums tika izdarits nejausi, jauna optiska materiala meklgjumu laika. Sers Viljams Hersels -
Anglija karala DZordza III galma astronoms, kas bija pazistams ar to, ka atklaja Urana planétu,
meklgja optiska filtra materialu, kas samazinatu saules spilgtumu teleskopos saules attelu
pétijumu laika. Parbaudot dazadus krasaina stikla paraugus, kas sniedza lidzigu spilgtuma
samazinajumu, vin$ konstatgja, ka caur daziem paraugiem cauri gaja neliels saules siltuma
daudzums, kamér cauri citiem paraugiem cauri gaja tik liels siltuma daudzums, ka péc dazu
sekunzu skatiSanas pastaveja acu traumas risks.

Hersels parliecingjas, ka javeic sistematisks eksperiments, kura merkis bija atrast atsevisku
materialu, kas nodro$inatu nepiecieSamo spilgtuma samazingjumu un maksimalu siltuma
daudzuma samazinajumu. Vin$ eksperimentu saka faktiski atkartojot Niitona prizmas
eksperimentu, tacu vizualas spektra intensitates izkliedes vieta veéroja uzsilSanas efektu. Vispirms
vins ar tinti melna krasa nokrasoja jutiga dzivsudraba termometra kolbu un ar $o starojuma
detektoru vins veica dazadu uz galda virsmas izveidojusos stikla prizmas veidota spektra krasu
uzsil§anas efektu. Tie termometri, kas bija novietoti arpus saules stariem, kalpoja ka kontroles
termometri.

Melna krasa nokrasoto termometru l€énam parvietojot cauri spektra krasam, temperatiiras
nolastjumi sakot ar violetas krasas beigam lidz sarkanas krasas beigam pakapeniski pieauga.
Sads efekts nebija pavisam neparedzams, jo italu zinatnieks Landriani lidziga eksperimenta
1777.gada noveroja tiesi tadu pasu efektu. Neskatoties uz to HerSels bija pirmais, kas
konstatgja, ka jabut tadam punktam, kura uzsilSanas efekts sasniedz maksimumu, bet
merijumos, kas attiecas uz spektra redzamo dalu, $adu punktu konstatét neizdevas.

14.2.attels Marsilio Landriani (1746-1815)

Parvietojot termometru tumsaja regiona aiz spektra sarkanas krasas, HerSels parliecinajas, ka
silsanas efekts kluva vél spécigaks. Maksimuma punkts, kad to izdevas atrast, atradas talu aiz
sarkanas krasas robezas, ko miisdienas pazist ka "infrasarkano vilnu garumu".
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Kad Hersels izdarija savu atklajumu, vin$ $o jauno elektromagnétiska spektra dalu nosauca par
"termometrisko spektru". Starojumu vin§ nosauca par "tumso siltumu" vai vienkarsi par
"neredzamajiem stariem". Ironiski un pretgji popularajam viedoklim, tas, kurs radija terminu
“infrasarkans", nebija HerSels. Sis saka paradities aptuveni péc 75 gadiem un joprojam nav
zinams, kuram japateicas ka termina izgudrotajam.

Stikls prizma, ko HerSels izmantoja sava sakotng&ja eksperimenta, laikabiedru vidu izraisija
diskusijas par infrasarkano vilnu garumu eksistenci. Dazadi p&tnieki, lai parliecinatos par vina
paveikto darbu, bez aizdomasanas lietoja dazadu tipu stiklu ar dazadu infrasarkano staru
caurspidigumu. Vélako eksperimentu laika HerSels noskaidroja, ka stikls ir ierobezoti
caurspidigs jaunatklatajam termiskajam starojumam un bija spiests secinat, ka, iespgjams,
infrasarkano staru optikai jabut kupola forma un jalieto atstarojo$i elementi (t.i. plakne un
izliekti spoguli). Praksg tas tika izméginats tikai 1830.gada, kas italu p&tnieks Melloni izdarija
savu lielisko atklajumu, ka dabiski sastopama akmens veida sals (NaCl), kas bija plasi pieejama
dabisku kristalu veida, izgatavojot no tas l1€cas un prizmas, ir ievérojami caurspidiga
infrasarkanajam starojumam. Rezultata sals kristali kluva par principialu infrasarkanas optikas
materialu, ko lietoja nakamos simts gadus 1idz 20.gs. 30-gados attistijas sint&tisko kristalu
audzeSanas maksla.

14.3.attels Makedonio Melloni (1798-1854)

Termometri ka starojuma detektori bija neparspéti lidz pat 1829.gadam, kad Nobili ieviesa
termopari. (HerSela lietota termometra precizitate bija 0.2°C

un velak lietotajos modelos precizitate bija 0.05 °C). P&c tam notika lizums: Melloni virkngé
saslédza vairakus termoparus, $adi izveidojot pirmo termobateriju.

Jauna ierice bija vismaz 40 reizes jutigaka pa siltuma radiacijas diena lietoto termometru - ta
spgja cilveka radito siltumu konstatgt tris metru attaluma.

Pirmais realais ta saucamais "siltuma attels" tika iegiits 1840.gada, kas bija sera DZona Hersela,
ievérojama infrasarkana starojuma un slavena astronoma déla darba rezultats. Balstoties uz
planas ellas plévites diferencialo iztvaikoSanu, kas paklauta siltuma ietekmei, termoattelu bija
iesp&jams noverot atstarotaja gaisma, kur ellas plévites interferences efektu rezultata att€ls bija
saskatams ar neapbrunotu att€lu. Sers DZons arT centas iegiit primitivu termoattélu uz papira, ko
mgs saucam par "termografu".
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14.4.attels Semjuels P. Lenglijs (1834-1906)

Infrasarkano staru detektora jttibas uzlaboSana norit&ja loti leni. Cits ievérojams paversiens, ko
izdarTja Lenglijs 1880.gada, bija bolometra izgudrosana.

Tas sastav&ja no melna krasa krasotas platina sloksnites, kas bija ieslégta viena Vitstona tilta
kédes plecd, uz ko fokusgja infrasarkano starojumu un uz ko reaggja jiitigs galvanometrs. Sis
instruments 400 metru attaluma konstatét govs izdalito siltumu.

Anglu zinatnieks, sers Dzeimss Devars, kas pirmais ieviesa saskidrinatu gazu ka dzeséSanas
lidzeklu (pieméram, saskidrinats slapeklis ar temperatiru -196 °C) izmanto$anu zemo
temperatiiru izp&te. 1892.gada vins izgudroja unikalu vakuuma izolacijas tvertni, kura
saSkidrinatas gazes bija iespgjams uzglabat vairakas dienas.

Apzimg&jums "termosa pudele", kura uzglaba karstus un aukstus dz€rienus, ir balstas uz So
izgudrojumu,

Srarp 1900. un 1920.gadu pasaules izgudrotaji "atklaja" infrasarkanos starus. lericém, kas spgj
konstatét cilvekus, artilériju, lidmasinas, kugus un pat aisbergus, tika izsniegti daudzi patenti.
Pirmo miisdienu sist€mu izstrade sakas Pirma pasaules kara (1914-1918) laika, kad abas
karojos$as pusés tika Tstenotas infrasarkano staru pielietosanas militaram vajadzibam
programmas. Sajas programmas tika ieklautas ienaidnieka iebrukuma/konstatgsanas, attalinatas
temperatiiras mérisanas, slepenas komunikacijas un "lidojogo torpédu" vadibas sistémas. Saja
laika perioda tika testéta infrasarkana mekl€Sanas sist€émas, ar kuras palidzibu 1.5km attaluma
bija iesp&jams konstatgt tuvojosos lidmasinu vai cilvéku vairak ka 300m attaluma.

Visas ta laika pasas jutigakas sist€mas bija balstitas uz bolometra izmainu ideju, laika perioda
starp pasaules kariem notika revolucionara infrasarkano detektoru izstrade: tika izgudrots att€la
parveidotajs un fotonu detektors. Attéla parveidotajam vispirms loti lielu uzmanibu pievérsa
militara nozare, jo tas noverotajam pirmo reizi vésturé lava "redzet tumsa". Tomer attela
parveidotaja jiitiba tuvu infrasarkano staru diapazonam bija ierobeZota un visi interesgjosie
militarie merki (t.i. ienaidnieka karaviri) bija jaizgaismo ar infrasarkanajiem mekl&Sanas stariem.
Tadgel, ka noverotaja atraSanas vietu vargja noteikt [1dzigi aprikots noverotajs, ir saprotams, ka
militaras nozares interese par attélu parveidotaju pazuda.

Ta saucamo "aktivo" termisko att€lu sistému (t.i. aprikotas ar mekl&Sanas staru) militarie
taktiskie triikumi Otra pasaules kara laika (1939-1945) veicinata intensivu slepenu militaro
infrasarkano staru sistému izp&tes programmu attistibu, kuras tika izstradatas "pasivas" sist€mas
(bez mekleianas stara) ar Joti jutigiem fotonu detektoriem. Saja laika militaras slepenibas dél
infrasarkano tehnologiju stavoklis netika izpausts. ST slepeniba tika atcelta tikai 20.gs. 50-0 gadu
vidi un kops ta laika piemérotas termisko att€lu sistémas beidzot kluva pieejamas civilajai
zinatnei un rapniecibai.
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15.1 levads

Infrasarkana starojuma subjekti un saistita termografijas tehnika daudziem, kas lietos
infrasarkano kameru, joprojam nav pazistama. Saja nodala tiks izskaidrota ar termografiju
saistita teorija.

15.2 Elektromagnétiskais spektrs

Elektromagn@tisko spektru p&c vilnu garuma iedala vairakas dalas, ko atkariba no starojuma
radi$anas un uztverSanas metodém sauc par diapazoniem. Starp elektromagnétiska spektra
dazadu diapazonu starojumiem fundamentalas atSkiribas nepastav. Uz visu vilnu garumu
starojumiem attiecas vieni un tie pasi likumi. Atskiribas rodas tikai dazadu vilpu garumu del.

0l 2] (3] (4] (6]

I I
10mm 100mm 1m 10m 100m 1km

2um 13 um

15.1.attels Elektromagnétiskais spektrs. 1: Rentgena stari; 2: Ultravioletie stari; 3: Redzama gaisma; 4:
infrasarkanie stari; 5: mikrovilni; 6: radiovilnu.

Termografija izmanto infrasarkano staru diapazonu. Isako vilnu diapazona dala atrodas uz
vizualo iesp&ju robezas - tumsi sarkana krasa. Garako garumu vilni atrodas uz robezas ar
milimetru diapazona radiovilpiem.

Infrasarkano staru diapazonu biezi iedala Cetros mazakos apaksdiapazonos ar brivi izvelétam
robezam. Diapazoni ir $adi tuvais infrasarkanais starojums (0.75-3 pm), vidéjais infrasarkanais
starojums (3—6 pum), talais infrasarkanais starojums (6—15 um) un ekstrémais infrasarkanais
starojums (15-100 um). Neskatoties uz to, ka vilnu garumi ir doti pm (mikrometri), §1 spektra
regiona vilpu garumu mérisanai izmanto ar citas mérvienibas, pieméram, nanometrus (nm) un
angstrémus (A).

Saikne starp dazadam vilpu garumu mérvienibam ir $ada:

1I0000A=100nm=1p=1pum

153  Absoliiti melna kermena starojums

Par absoliiti melnu kermeni sauc priekSmetu, kas absorbg visu jebkura vilnu garuma starojumu,
kas krit uz 8o kermeni. So acimredzami nepareizo apzim&umu "melns" attieciba uz priek$metu,
kas izdala starojumu, izskaidro ar Kirhofa likumu (Gustavs Roberts Kirhofs, 1824-1887), kas
nosaka to, ka kermenis, kas sp&j absorb&t jebkura vilnu garuma starojumu, ir vienadi sp&jigs
izstarot starojumu.
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15.2.attels Gustavs Roberts Kirhofs (1824-1887)

Absoliiti melna kermena uzbive principiali ir loti vienkarSa. Izotermas krituma aperttiras
starojuma raksturojums veidots necaurspidigam absorb&josam materialam, kuram piemit gandriz
absoldti melna kermena ipaibas. ST perfekti absorb&josa kermena konstrukcijas praktiska
realizacija ir gaismu necaurlaidosa karba, kuras viena no saniem ir izveidota atvere.

Jebkurs$ starojums, ka ienak pa atveri, tiek izklied&ts un absorbgts vairaku atstarojumu rezultata
tada veida, ka iespgjama tikai absoliiti minimalas ta dalas aizplusana. "Melnums", ko iegiist
apretiira, ir praktiski vienads ar melna kermena 1pasibam un ir ar vienadam ipasibam visos
vilnu garumos.

Ja $adu izotermisku dobumu apriko ar piemerotu silditaju, tas klis par dobuma radiatoru.
Izotermiskais dobums, kas uzsilis 11dz vienmerigai temperatiirai, izstaro absoluiti melna
kermena starojumu, kura parametrus noteiks dobuma temperatiira. Sadus dobuma radiatorus
plasi izmanto ka starojuma temperatiiras atsauces standartus laboratorijas, kur veic
termografisko instrumentu, pieméram, Flir Systems kameru kalibrésanu.

Ja absoliiti melna kermena starojuma temperatiira parsniedz 525°C, avots kliist redzams un ar aci
tas vairs nebiis redzams ka melns kermenis. ST biis radiatora sarkana siltuma temperatiira, kas
temperatiirai celoties, kliist oranza vai dzeltena. Patiesam, p&c definicijas ta saucama priekSmeta
krasu temperatiira ir temperatira, 1idz kurai jauzsilda absoliti melnais kermenis, lai iegiitu
aprakstito efektu.

Tagad aplikosim tris formul&jumus, kas apraksta absoliiti melna kermena starojumu.

15.3.1 Planka likums

15.3.attels Makss Planks (1858-1947)

Makss Planks(1858-1947) absoliiti melna kermena starojuma spektralo sadalijumu aprakstija
ar $adas formulas palidzibu, kur:

2he’

[V,\h = m

x 10 “[Watt / m®, pm)]
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W,, Absoliiti melna kermena energetiska starojamiba pie vilnu garuma A.
¢ Gaismas atrums =3 x 108 m/s
h Planka konstante = 6.6 x 10-34 J/s
k Bolcmana konstante = 1.4 x 10-23 J/K.
T Absoliiti melna kermena temperatiira (K).
A Vilna garums (um).
Piezime

Koeficients 10-6 tiek lietots tadel, ka liknu energgtiska starojamiba ir izteikta watt/m2, um.

Planka formulas grafiskaja att€lojuma dazadam temperatiram ir vairaku Iiknu kopa. Sekojot
atseviskai Planka Iikniei, spektrala starojamiba pie A = 0 ir nulle,

bet pie vilnu garuma Amax un péc ta parsniegsanas pie loti lieliem vilnu garumiem atkal
sasniedz nulles vértibu. Jo augstaka ir temperatiira, jo 1saka vilpu garuma paradas maksimums.

15.4.attels Absoluti melna kermena energétiska starojamiba péc Planka likuma, kas paradita dazadam absoliitajam
temperattram. 1: Spektrala energétiska starojamiba (W/cm2 x 103(um)); 2: Vilna garums (pm).

15.3.2 Vina parbides likums

Diferencgjot Planka formulu attieciba uz A un mekl&jot maksimumu, més iegiistam:

i 2898 [m]
St ir Vina formula ( Vilhelms Vins, 1864—1928), kas izsaka vispargjo novérojumu, ka krasas
mainas no sarkanas vai oranzas termala radiatora temperatiiras palielinaSanas gaita. Krasas vilnu
garums ir tiesi tads pats, ka pie Amax aprékinatais vilnu garums. Absoliti melnu kermeni
aproksime&jot Amax, mes iegiistam aptuvenu vértibu 3 000/T um. Piem&ram, loti karsta zvaigzne
Siriuss (11 000 K) izstaro zilgani baltu gaismu, izstaro spektralas energétiskas starojamibas
maksimumu neredzamaja ultravioletaja spektra ar vilpu garumu 0.27 pm.
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15.5.attéls Vilhelms Vins (1864-1928)

Saule (aptuveni 6 000 K) izstaro dzeltenu gaismu, kuras maksimums atrodas redzamas
gaismas spektra vidus dala 0.5 pm.

Istabas temperatiira (300 K) maksimala energétiska starojamiba ir pie 9.7 pm (infrasarkanais
diapazons), bet §kidra slapekla temperatiira (77 K) maksimala nenozimigas energétiska
starojamiba ir novérojama pie 38 um, kas atrodas ekstréma infrasarkana starojuma vilpu
diapazona.

[

105_

15.6.attels Planka Iiknes, kas att€lotas puslogaritmiska méroga no 100 K 1idz 1000 K. Punkt&tas linijas parada
maksimalas energgtiskas starojamibas atra$anas vietu katra temperatiira péc Vina izkliedes likuma. 1: Spektrala

energetiska starojamiba (W/cm2 x (um)); 2: Vilna garums (um).

15.3.3 Stefana-Bolcmana likums

Integrgjot Planka formulu no A = 0 lidz A = oo, m&s ieglistam absoliiti melna kermena kopgjo
energgtisko starojamibu (Wh):

W, =oT" [Watt/m’]

S ir Stefana-Bolemana formula (Jozefs Stefans, 1835-1893 un Ludvigs Bolcmanis, 1844-1906),
kas nosaka to, ka absoltiti melna kermena kopgja starojuma jauda ir proporcionala ta absoliitas
temperatiiras ceturtajai pakﬁpei, Grafiski Wy ir laukums zem Planka liknes atseviélgai
temperatiirai.

Ir redzams, ka energétiska starojamiba intervala A = 0 I1dz Amax r tikai 25%, kas nosaka to, ka saules
starojums atrodas redzamas gaismas spektra.
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15.7.attels Josefs Stefans (1835-1893) un Ludvigs Bolcmanis (1844-1906)

Lietojot Stefana-Bolcmana formulu, lai aprékinatu cilvéka kermena radita starojuma jaudu 300
K temperatiird ar ta aréjo virsmu aptuveni 2m?, més iegiistam 1 kW. Sis jaudas zudums nedrikst
bt ilgstoss, ja nepastaveétu kompensgjosa apkartgjo kermenu starojuma absorbésana, kas istabas
temperatiira ievérojami nemainas atkariba no kermena, un protams, atkariba no papildus
apgeérba.

15.3.4 Absolati balti izstarotdji

Lidz $im més aplikojam absoliiti melnus radiators un absoliiti melna kermena starojumu. Tomér
reali priekSmeti plasaka vilnu diapazona neatbilst Siem likumiem pat tad, ja tie tuvojas absoliiti
melna kermena ipas§ibam konkrétos spektra intervalos. Pieméram, konkréta tipa balta krasa
perfekti paradas redzama spektra dala ir ideali balta, tacu pie 2 pum ta klast skaidri peléka un aiz
3 um ta ir gandriz melna.

Pastav tris procesi, kas realam priekSmetam nelauj iegiit absoliiti melna kermena tpasibas: tiek
absorbé&ta nejausa starojuma a dala, tiek atstarota starojuma p dala un starojuma t dala tiek
izstarota. Ta ka visi $ie faktori vairak vai mazak atkarigi no vilnu garuma, lai to definicijas
ieviestu spektralo atkaribu, tiks lietots indekss A. Lidz ar to:

» Spektrala absorbcija ay= kermena absorb&tas spektralas starojuma jaudas attieciba pret
kritoSo starojumu.

 Spektrala atstaroSana p;= kermena atstarotas spektralas starojuma jaudas attieciba pret kritoSo
starojumu.

* Spektrala caurlaidiba 1)= kermena absorbétas spektralas starojuma jaudas attieciba pret
kritoSo starojumu.

Sos tris faktoru summa vienmér jebkura vilnu garuma ir 1, [idz ar to més iegfistam attiecibu:
a +p, +7, =1

Necaurspidigiem materialiem 1), = 0 un attiecibu iesp&jams vienkarSot $ada veida:

e, +p =1

Lai aprakstitu absolaiti melna kermena konkrétas temperatiiras energétiskas starojamibas

komponenti €, nepiecieSams cits parametrs, ko sauc par melnuma pakapi. Lidz ar to més
ieglistam definiciju:

Spektrala starojamiba &= ir priekSmeta spektrala starojuma jaudas attieciba pret absoliita
melna kermena starojuma jaudu viena temperatiira un viena vilnu garuma.

Izsakot matematiski, to var pierakstit ka priekSmeta spektralo starojamibu attieciba pret
absoliti melna kermena starojamibu §ada veida:

W,

W\I;

Ey =

Citiem vardiem, Seit ir trTs starojuma avotu veidi, kas atSkiras ar veidu, kada spektrala
starojamiba mainas atkariba no vilpa garuma.

* Absoliti melns kermenis g, =€ =1
* Peleks kermenis &) = € = konstante, kas mazaka par 1
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* Selektivs radiators, kuram ¢ mainas atkariba no vilpa garuma

Péc Kirhofa likuma jebkura materiala kermena spektrala starojamiba un spektrala absorbcija
jebkura temperatiira un vilnu garuma ir vienadas. Tas nozimé, ka:

&y =y
Necaurspidigam materialam més iegstam (ja oy + py, = 1):
atp=1

Materialiem ar pul&tu virsmu &, tuvojas nullei, tadé| ideali atstarojoSsam materialam (t.i. idealam
spogulim) més iegistam:

pmo=1
Peléka kermena radiatoram Stefana-Bolcmana formula klast $ada:
W = eoT" [Watt/m’]

Tas apstiprina to, ka kopgja peleka kermena starojuma jauda ir tada pati, kada tada pasa
temperatiira ta ir absoliiti melnam kermenim, kas pelékam kermenim proporcionali samazinata
Iidz vertibai e.

[

15.8.attels Tris radiatoru tipu spektrala energetiska starojamiba. 1: Spektrala energgtiska starojamiba; 2: Vilna
garums; 3: Absoliiti melns kermenis; 4: Selektivs radiators; 5 Peleks kermenis.
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15.9.attels Tris radiatoru tipu spektrala starojamiba. 1: Spektrala starojamiba; 2: Vilna garums; 3: Absoliti melns
kermenis; 4: Peleks kermenis; 5: Selektivs radiators.

154 Puscaurspidigie infrasarkanie materiali

Aplikosim nemetalisku, puscaurspidigu kermeni, pieméram kermeni, kas ir bieza, plakana
plastmasas materiala platne. Kad platne uzsilst, tas tilpuma raditais starojums iedarbosies uz
virsmam caur materialu, kura tas dalgji tiks absorbéts. Bez tam, kad tas paradas uz virsmas, ta
dala tiek atstarota atpakal vide. Atpakal atstarotais starojums atkal tiek dal&ji absorbgts, bet dala
no ta nonak uz citas virsmas, caur kuru iziet starojuma lielaka dala; dala starojuma atkal tiek
atstarota. Neskatoties uz to, ka progresgjosie atstarojumi kltist arvien vajaki un vajaki, tie ir
japievieno pie platnes kop€jas starojamibas. Péc geometrisko parvietojumu summésanas,
puscaurspidigas platnes efektivo starojamibu iegiist $adi:

1—p,7,

=X
Kad platne klist necaurspidiga, §1 formula reducgjas par $adu formulu:
Ex = l—=p A

Si pedgja attieciba ir dalgji pielietojama, jo biezak daudz vienkarsak ir mérit atstarojumu,
nevis veikt tieSu starojamibas mérisanu.
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Ka jau ieprieks tika minéts, apliikojot objektu, kamera uztver starojumu ne tikai no objekta.
Kamera sanem starojumu ari no apkartnes, ko atstaro objekta virsma. Abus $os starojumus
zinama mera pastiprina mérisanas cela esosa atmosfera. No ta izriet atmosferas raditais tresais
starojuma ieguldijums.

Sads zemak esosaja attela paradita mérfjuma apraksts tiktal ir pareizs realu apstaklu apraksts.
Tas, kas, pieméram, $eit nav nemts vera, ir saules gaismas izkliede atmosfera vai parazitisks
starojums no avotiem, kas atrodas arpus redzes lenka. Sadus sareZgfjumus kvantitativi novertgt ir
griiti, tomér vairuma gadijumu tie ir tik mazi, ka tos var nenemt véra. Gadijuma, kad tos nevar
nenemt vera, mérijumu konfiguracija ir tada, ka pat pieredzgjusa operatora gadijuma pastav
traucgjumu risks. Operatora atbildiba ir veikt m&risanas situacijas modificesanu ta, lai izvairTtos
no traucgjumiem, pieméram, mainot skata virzienu, ekrangjot intensiva starojuma avotus utt.

Ievérojot augstak min&to noradijumu, lai p&c kalibrétas kameras izejas datiem sastaditu objekta
temperatiiras aprékinasanas formulu, varam izmantot zemak paradito att€lu.

¥ Wobj
(1_8) T Wreﬂ &
(1'1) Watm

€ Wobj
(1—8) W,eﬂ ..

>

Wreﬂ

Treﬂ
Erefl = 1

al

16.1.attels Vispargjas termografiskas mérisanas situacijas shematisks att€lojums. 1: Apkartne; 2: Objekts; 3:
Atmosfera; 4: Kameras

Pienemsim, ka no absoliiti melna kermena avota ar temperatiiru Tsource neliela attaluma tiek
sanemta starojuma jauda W, bet kamera genere izejas signalu Usoure, kas ir proporcionals ieejas
jaudai (linearas jaudas kamera). M&s varam pierakstit (Izteiksme Nr.1):

U = (.“W(T‘:UIU'('U )

source
vai vienkar$aks pieraksts:

U =CW,

source source
kur C ir konstante.

Pienemsim, ka avots ir peléks kermenis ar energgtisko starojamibu ¢, bet sanemtais starojums
lidz ar to bus eWsource-

Mgs tagad esam gatavi pierakstit tris apkopotos starojuma jaudas terminus:

1. Objekta emisija = etWopj, kur ¢ ir objekta energétiska starojamiba, bet t ir atmosféras
caurlaidiba Objekta temperattira ir Top;.
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Merijumu formula

2. Apkartéjo avotu atstarotais starojums = (1 — €)tWren, kur (1 — €) objekta atstaro$anas
koeficients. Apkart€jo avotu temperattira irTref.
Seit tiek pienemts, ka temperatiira Trefl ir vienada visam izstarojo$am virsmam pussfera, kas
redzama no punkta uz objekta virsmas. Protams, dazreiz ta ir realas situacijas vienkarSosana.
Lai iegiitu stradajosu formulu, tomér ir nepiecieSama vienkarsSosana un Trerl vismaz teorétiski
var tikt pieskirta vertiba, kas atspogulo kompleksas apkartgjas vides efektivo temperatiiru.

Janem vera arf tas, ka apkartgjas vides starojamiba = 1. Tas attieciba uz Kirhofa likumu ir
korekti: Visu starojumu, kas krit uz apkartgjam virsmam, rezultata absorbes tas pasas
virsmas. Tada veida starojamiba = 1. (Ievérojiet, ka pedgjai diskusijai ir nepiecieSama pilna
sféra ap aplikojamo objektu.)

3. Atmosferas starojums = (1 — ©)tWam, kur (1 — 1) atmosferas starojums. Atmosféras
temperatiira ir Tatm.

Kopgja sanemta starojuma jaudu var pierakstit $adi (vienadojums Nr.2)

W, =ecW, +(1—e)TW,+(1—-1)W,

oby atm

Katru vienadojuma locekli més reizinam ar vienadojuma Nr.1 konstanti C un CW reizinajumus
aizstajam ar attiecigo U no ta pasa vienadojuma un ieglistam (vienadojums Nr.3):

br,‘n! = ET[jT + (]' - E) TUW fl + (1 - T) Um‘m

oby
Atrisinat vienadojumu Nr. attieciba uz
Uobj (vienadojums Nr.4):

U :LU _1___5[]__1*_TU
. 2

obj tot refl atm
T

m

C

ST ir vispargja mérfjumu formula, ko lieto visas Flir Systems termografiskajas iericés.
Formulas spriegumi ir $adi:

16.1.tabula Spriegumi

Uobj Aprekinatais kameras izejas spriegums absoltiti melnam kermenim
temperatlira Topj, t.i. spriegumu iesp&jams tiesi parveidot patiesa
nepiecieSama objekta temperattra.

Utot Noméritais kameras izejas spriegums reala gadijuma.

Ureft Teorétiskais absoliiti melna kermena kameras izejas spriegums temperatiira
Trefl saskana ar kalibréSanu.

Uatm Teorétiskais absoltti melna kermena kameras izejas spriegums temperatiira
Tatm saskana ar kalibré$anu.

Aprékinam operatoram ir jaievada vairaku parametru vertibas:

* objekta starojamiba &;

* relativais mitrums;

* Tatm

+ attalums 1idz objektam (Dob;)

« objekta apkartnes (efektiva) temperatiira vai atstarota apkartgja temperattira Trefi UN
* atmosferas temperatiira Tam.

Sis uzdevums operatoriem bieZi vien ir apgriitinoss, jo reala situacija parasti precizas
starojamibas un atmosferas caurlaidibas vértibas noteikt nav iesp&jams. Divas temperattiru
vertibas parasti nav liela probléma, ja apkart&ja vidé nav lielu starojuma avotu ar intensivu
starojumu.

Saja sakara rodas dabisks jautajums: Cik svarigi ir zinat precizas $o parametru vértibas? ST
probléma ir interesanta dazados atSkirigos meérijumos, ka ari salidzinot trTs starojuma sastavdalu
lielumus.
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Meérijumu formula

Sadi tiks iegiitas norades par to, kad ir jalieto korekcijas vértibas un kadiem parametriem tas
jalieto.
Zemak esoSajos attelos paraditi tris starojuma relativie lielumi tris dazadam objekta

temperatliram, divam starojamibas un divam spektralajam verttbam: SW un LW. Pargjo
parametru fiksgtas vertibas ir $adas:

*+1=0.88
* Treri=+20°C (+68°F)
* Tam = +20°C (+68°F)

Ka redzams, m@rijumi pie zemas objekta temperatiiras ir daudz kritiskaki neka augstu
temperatliru mérijumi, jo "traucgjosie" starojuma avoti pirmaja gadijuma ir daudz specigaki. Ja
objekta starojamiba biitu zema, situacija butu daudz sarezgitaka.

MEgs beidzot atbildéjam uz jautajumu par kalibréSanas Iiknes zem augstaka kalibréSanas punkta

lietoSanas svarigumu, ko més saucam par ekstrapolaciju. Pienemsim, ka mes konkréta gadijuma
nomérijam Uit = 4.5 V. Augstakais kameras kalibréSanas punkts ir 4.1 V, §1 vértiba operatoram
nav zinama. Tas nozimg, ka pat tad, ja tas biitu absoluti melns kermenis, t.i. Uobj = Utot, kad mes
4.5 V konvertétu temperatiira, més faktiski veiktu kalibrésanas liknes ekstrapolaciju.

Pienemsim, ka objekts nav melns un ta starojamiba ir 0.75 un caurlaidiba 0.92. Pienemsim arT to,
ka vienadojuma Nr.3 otro divu loceklu kopgjais spriegums ir 0.5 V. Uobj aprékina ar vienadojuma
Nr.4 palidzibu mes iegaisim Ugpj= 4.5 /

0.75/0.92 — 0.5 = 6.0. ST ir drizak ekstréma ekstrapolacija, dalgji tadel, ka

video pastiprinataja izejas ierobezojums ir 5 V! Bez tam, kalibrésanas liknes pielietosana ir
teor€tiska procediira, kura nepastav elektroniski vai citi ierobezojumi. M@s ticam, ka, ja
nepastavetu kameras signala ierobezojumi un ta biitu kalibréta talak par 5 V, rezultgjosa likne
biitu loti lidziga tai pasai liknei, ko mes ekstrapolgjam virs 4.1 V, nodroSinot, ka kalibréSanas
algoritms ir balstits uz starojuma fizikas principiem tiesi tapat ka Flir Systems algoritms.
Protams, $adam ekstrapolacijam ir nepiecie$ams ierobezojums.

m OW(32°F) 20 °C (68°F) 50 CL122°F)
Atm S
i 0,6
, Refl 4
Refl
Atm
Atm Reﬂ
Atm -
0,8
Refl

16.2.attels Relativie starojuma avotu lielumi dazados mérfjumu apstaklos (SW kamera). 1: Objekta temperatiira;
2: starojamiba; Obj: Objekta starojums; Refl: Atstarotais starojums; Atm - atmosféras starojums. Fiks&tie
parametri: T = 0.88; Treft = 20°C (+68°F); Tam = 20°C (+68°F).

#T559828; r. AA/ 7052/7459; en-US 50



16

Meérijumu formula

|I| 0°C(32°F) 20 °C (68°F) 50 °C (122°F)

At

0,6

Atm Atm

o

08

16.3.attels Relativie starojuma avotu lielumi dazados mérfjumu apstaklos (LW kamera). 1: Objekta temperatiira;
2: starojamiba; Obj: Objekta starojums; Refl: Atstarotais starojums; Atm - atmosferas starojums. Fiks&tie
parametri: T = 0.88; Trefl = 20°C (+68°F); Tatm = 20°C (+68°F).
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Emisijas tabulas

Saja nodala apkopoti starojamibas dati no literatiiras par infrasarkanajiem stariem un Flir
Systems veiktie m&rijumi.

17.1 Informacijas avotu saraksts

1. Mikaél A. Bramson: Infrared Radiation, A Handbook for Applications, Plenum press, N.Y.
2. William L. Wolfe, George J. Zissis: The Infrared Handbook, Office of Naval Research,
Department of Navy, Washington, D.C.
3. Madding, R. P.: Thermographic Instruments and systems. Madison, Wisconsin: University
of Wisconsin — Extension, Department of Engineering and Applied Science.
4. William L. Wolfe: Handbook of Military Infrared Technology, Office of Naval Research,
Department of Navy, Washington, D.C.
5. Jones, Smith, Probert: External thermography of buildings..., Proc. of the Society of
Photo-Optical Instrumentation Engineers, vol.110, Industrial and Civil Applications of
Infrared Technology, June 1977 London.
6. Paljak, Pettersson: Thermography of Buildings, Swedish Building Research Institute,
Stockholm 1972.
7. Vlcek, J: Determination of emissivity with imaging radiometers and some emissivities at }. =
5 um. Photogrammetric Engineering and Remote Sensing.
8. Kern: Evaluation of infrared emission of clouds and ground as measured by weather
satellites, Defence Documentation Center, AD 617 417.
9. Ohman, Claes: Emittansmditningar med AGEMA E-Box. Teknisk rapport, AGEMA
1999. (Emittance measurements using AGEMA E-Box. Technical report, AGEMA
1999.)
10. Mattei, S., Tang-Kwor, E: Emissivity measurements for Nextel Velvet coating 811-21
between —36°C AND 82°C.
11. Lohrengel & Todtenhaupt (1996)
12. ITC Technical publication 32.
13. ITC Technical publication 29.

Piezime
Zemak esoSaja tabula sniegtas starojamibas vertibas ir iegitas ar isvilpu (SW) kameru. Noraditam vertibam
ir informativs raksturs un tas jalieto ar piesardzibu.

17.2 Tabulas

17.1.tabula T: Kopgjais spektrs; SW: 2-5 pm; LW: 8-14 um, LLW: 6.5-20 pm; 1: Materials; 2: Specifikacija;
3:Temperatiira °C; 4: Spektrs; 5: Starojamiba: 6:Informacijas avots

1 2 3 4 5 6

3M type 35 vinila elektriskas <80 LW apt. 0.96 13
izolacijas lenta
(dazadas krasas)

3M type 88 melna vinila <105 LW apt. 0.96 13
elektriskas
izolacijas lenta

3M type 88 melna vinila <105 MW <0.96 13

elektriskas
izolacijas lenta

3M type Super 33 melna vinila <80 LW apt. 0.96 13
+ elektriskas
izolacijas lenta

Aluminijs anodiz€ta loksne 100 T 0.55 2

Aluminijs anodizgéts, melns, 70 SwW 0.67 9
matets

Aluminijs anodizéts, melns, 70 LW 0.95 9
matets

Aluminijs anodizgts, gaisi 70 SW 0.61 9

peleks, matéts

Aluminijs anodiz@ts, gaisi 70 LW 0.97 9
peleks, matets
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Emisijas tabulas

17.1.tabula T: Kopgjais spektrs; SW: 2—5 pm; LW: 8-14 um, LLW: 6.5-20 pum; 1: Materials; 2: Specifikacija;

3:Temperatiira °C; 4: Spektrs; 5: Starojamiba: 6:Informacijas avots (turpinajums)

1 2 3 4
Aluminijs neapstradats, platne 100 0.09 4
Aluminijs neapstradats, loksne 100 0.09 2
Aluminijs I8jums, apstradats ar 70 SW 0.47 9
smilSu struklu
Aluminijs I&jums, apstradats ar 70 LW 0.46 9
smilSu struklu
Aluminijs iegremdets HNOs, 100 T 0.05 4
platne
Aluminijs folija 27 10 pm 0.04 3
Aluminijs folija 27 3 pm 0.09 3
Alumtnijs spécigi oksidéts 50-500 T 0.2-0.3 1
Aluminijs puléts 50-100 T 0.04-0.06 1
Aluminijs puléta platne 100 T 0.05 4
Aluminijs puléts, loksne 100 T 0.05 2
Aluminijs raupja virsma 20-50 T 0.06-0.07 1
Alumtnijs raupjs$ 27 10 pm 0.18 3
Aluminijs raupj$ 27 3 um 0.28 3
Aluminijs loksne, dazadi 70 SwW 0.05-0.08 9
skrapg&juma veidi
Aluminijs loksne, dazadi 70 LW 0.03-0.06 9
skrapg&juma veidi
Aluminijs uzklats ar vakuumu 20 T 0.04 2
Aluminijs paklauts atmosféras 17 SW 0.83-0.94 5
ietekmei
(iev@rojami)
Aluminija bronza 20 0.60 1
Aluminija pulveris 0.28 1
hidroksids
Aluminija oksids aktivizets, pulveris T 0.46 1
Aluminija oksids tirs, pulveris T 0.16 1
Azbesta plate 20 0.96 1
Azbesta audums 0.78 1
Azbesta gridas flize 35 SW 0.94 7
Azbesta papirs 40-400 T 0.93-0.95 1
Azbesta pulveris 0.40-0.60 1
Azbesta Siferis 20 0.96 1
Asfalta segums 4 LLW 0.967 8
Misins matgts, nespidigs 20-350 T 0.22 1
Misin§ oksidgts 100 T 0.61 2
Misin§ oksidgts 70 Sw 0.04-0.09 9
Misin§ oksidgts 70 LW 0.03-0.07 9
Misin§ oksidéts pie 600°C 200-600 0.59-0.61 1
Misins puléts 200 0.03 1
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Emisijas tabulas

17.1.tabula T: Kopgjais spektrs; SW: 2—5 pm; LW: 8-14 um, LLW: 6.5-20 pum; 1: Materials; 2: Specifikacija;

3:Temperatiira °C; 4: Spektrs; 5: Starojamiba: 6:Informacijas avots (turpinajums)

1 2 3 4
Misins specigi puléts 100 0.03 2
Misins apstradats ar 20 0.20 2
80.raupjuma smil$papiru
Misins loksne, sarulléta 20 0.06 1
Misins loksne, apstradata ar 20 0.2 1
smil§papiru
Kiegelis ar augstu malu saturu 17 SW 0.68 5
Kiegelis parasts 17 SW 0.86-0.81 5
Kiegelis ugunsizturigs, silikatu, 1100 T 0.85 1
glazgts, raupjs
Kiegelis ugunsizturigs, silikatu, 1000 T 0.66 1
karstumizturigs
Kiegelis ugunsizturigs, silikatu, 1000 T 0.80 1
neglazgts, raupjs
Kiegelis ugunsizturigs 17 SwW 0.68 5
Kiegelis Samots 1000 T 0.75 1
Kiegelis Samots 1200 T 0.59 1
Kiegelis Samots 20 T 0.85 1
Kiegelis miiris 35 SW 0.94 7
Kiegelis miiris, Spakteléts 20 T 0.94 1
Kiegelis sarkans, parasts 20 0.93 2
Kiegelis sarkans, raupj$ 20 0.88-0.93 1
Kiegelis ugunsizturigs, korunds 1000 T 0.46 1
Kiegelis ugunsizturigs, magnezits 1000-1300 T 0.38 1
Kiegelis ugunsizturigs, speécigi 500-1000 T 0.8-0.9 1
starojoss
Kiegelis ugunsizturigs, vaji 500-1000 T 0.65-0.75 1
starojoss
Kiegelis silikatu, 95% SiO2 1230 0.66 1
Kiegelis silimanits, 33% SiO2: 1500 0.29 1
64% Al,O3
Kiegelis adensizturigs 17 SW 0.87 5
Bronza fosfora bronza 70 SW 0.08 9
Bronza fosfora bronza 70 LW 0.06 9
Bronza puléta 50 T 0.1 1
Bronza poraina, raupja 50-150 T 0.55 1
Bronza pulveris T 0.76-0.80 1
Ogleklis sodr&ji 20 T 0.95 2
Ogleklis kokoglu pulveris T 0.96 1
Ogleklis grafita pulveris T 0.97 1
Ogleklis grafits, pildita virsma 20 T 0.98 2
Ogleklis lampas kveépi 20-400 T 0.95-0.97 1
Skaidu platne neapstradata 20 SW 0.90 6
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Emisijas tabulas

17.1.tabula T: Kopgjais spektrs; SW: 2—5 pm; LW: 8-14 um, LLW: 6.5-20 pum; 1: Materials; 2: Specifikacija;

3:Temperatiira °C; 4: Spektrs; 5: Starojamiba: 6:Informacijas avots (turpinajums)

1 2 3 4
Hroms puléts 50 T 0.10 1
Hroms puléts 500-1000 T 0.28-0.38 1
Mals apdedzinats 70 T 0.91 1
Audums melns 20 T 0.98 1
Betons 20 T 0.92 2
Betons sauss 36 SW 0.95 7
Betons raupj$ 17 SwW 0.97 5
Betons trotuars 5 LLW 0.974 8
Var$ komercials, velm&ts 20 T 0.07 1
Vars elektrolitisks, rapigi 80 T 0.018 1
puléts
Vars elektrolitisks, puléts -34 T 0.006 4
Var§ izkausgts 1100-1300 0.13-0.15 1
Var§ oksidéts 50 0.6-0.7 1
Vars oksidéts lidz melnai T 0.88 1
krasai
Vars oksidéts, melns 27 T 0.78 4
Vars smagi oksidets 20 T 0.78 2
Vars puléts 50-100 T 0.02 1
Vars puléts 100 T 0.03 2
Vars puléts, komercials 27 T 0.03 4
Var§ puléts, mehanisks 22 T 0.015 4
Vars tirs, rupigi 22 T 0.008 4
sagatavota virsma
Vars skrapéts 27 T 0.07 4
Vara dioksids pulveris T 0.84 1
Vara oksids sarkans, pulveris T 0.70 1
Ebonits T 0.89 1
Smirgelis lielgraudains 80 T 0.85 1
Emalja 20 T 0.9 1
Emalja laka 20 T 0.85-0.95 1
Skiedru platne cieta, neapstradata 20 SW 0.85 6
Skiedru platne masonits 70 SW 0.75 9
Skiedru platne masonits 70 LW 0.88 9
Skiedru platne skaidu platne 70 SW 0.77 9
Skiedru platne skaidu platne 70 LW 0.89 9
Skiedru platne poraina, nepastradata 20 SW 0.85 6
Zelts puléts 130 T 0.018 1
Zelts rpigi puléts 200-600 0.02-0.03 1
Zelts specigi puléts 100 0.02 2
Granits puléts 20 LLW 0.849 8
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Emisijas tabulas

17.1.tabula T: Kopgjais spektrs; SW: 2—5 pm; LW: 8-14 um, LLW: 6.5-20 pum; 1: Materials; 2: Specifikacija;

3:Temperatiira °C; 4: Spektrs; 5: Starojamiba: 6:Informacijas avots (turpinajums)

1 2 3 4
Granits raupj$ 21 LLW 0.879 8
Granits raupjs, 4 dazadi 70 SW 0.95-0.97 9
paraugi
Granits raupj$, 4 dazadi 70 LW 0.77-0.87 9
paraugi
Gipsis 20 T 0.8-0.9 1
Ledus: Juras tidens
Dzelzs un terauds auksti velméts 70 SW 0.20 9
Dzelzs un térauds auksti velmets 70 LW 0.09 9
Dzelzs un térauds parklats ar riisu 20 T 0.61-0.85 1
Dzelzs un térauds elektrolitisks 100 T 0.05 4
Dzelzs un térauds elektrolitisks 22 T 0.05 4
Dzelzs un térauds elektrolitisks 260 T 0.07 4
Dzelzs un térauds elektrolitisks, 175-225 T 0.05-0.06 1
rupigi puléts
Dzelzs un térauds loksne, tikko 20 T 0.24 1
apstradata ar
Dzelzs un térauds ekranéj‘oﬁa loksne 950-1100 T 0.55-0.61 1
Dzelzs un térauds specigi 20 T 0.69 2
sarts&jusi
Dzelzs un térauds karsti velméts 130 T 0.60 1
Dzelzs un térauds karsti velméts 20 T 0.77 1
Dzelzs un terauds oksidéts 100 T 0.74 4
Dzelzs un terauds oksidéts 100 T 0.74 1
Dzelzs un térauds oksidets 1227 T 0.89 4
Dzelzs un térauds oksidets 125-525 T 0.78-0.82 1
Dzelzs un terauds oksidéts 200 T 0.79 2
Dzelzs un térauds oksidets 200-600 T 0.80 1
Dzelzs un térauds spécigi oksidets 50 T 0.88 1
Dzelzs un térauds spécigi oksidets 500 T 0.98 1
Dzelzs un térauds puléts 100 T 0.07 2
Dzelzs un térauds puléts 400-1000 T 0.14-0.38 1
Dzelzs un terauds puléta loksne 750-1050 T 0.52-0.56 1
Dzelzs un terauds 50 T 0.56 1
Dzelzs un terauds tikko velméts 20 T 0.24 1
Dzelzs un térauds raupjs, 50 T 0.95-0.98 1
lidzena
Dzelzs un térauds sartis€jusi loksne 22 T 0.69 4
Dzelzs un térauds spécigi sariisgjis 17 SW 0.96 5
Dzelzs un terauds sartisgjis, sarkans 20 0.69 1
Dzelzs un térauds spidigs oksida 20 0.82 1
slanis, loksne
Dzelzs un terauds spidigs, kodinats 150 T 0.16 1
Dzelzs un térauds kalts, rupigi puléts 40-250 T 0.28 1
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Emisijas tabulas

17.1.tabula T: Kopgjais spektrs; SW: 2—5 pm; LW: 8-14 um, LLW: 6.5-20 pum; 1: Materials; 2: Specifikacija;

3:Temperatiira °C; 4: Spektrs; 5: Starojamiba: 6:Informacijas avots (turpinajums)

1 2 3 4
Galvanizéta dzelzs | spécigi oksidéta 70 SW 0.64 9
Galvanizeta dzelzs | specigi oksidéta 70 LW 0.85 9
Galvanizéta dzelzs | loksne 92 T 0.07 4
Galvanizéta dzelzs | loksne, slipéta 30 T 0.23 1
Galvanizéta dzelzs | loksne, oksidéta 20 T 0.28 1
Alvota dzelzs loksne 24 T 0.064 4
Dzelzs, lieta I&jums 50 T 0.81 1
Dzelzs, lieta 1&jums 1000 T 0.95 1
Dzelzs, lieta $kidra 1300 T 0.28 1
Dzelzs, lieta frézeta 800-1000 T 0.60-0.70 1
Dzelzs, lieta oksidéta 100 T 0.64 2
Dzelzs, lieta oksidéta 260 T 0.66 4
Dzelzs, lieta oksidgta 38 T 0.63 4
Dzelzs, lieta oksidéta 538 T 0.76 4
Dzelzs, lieta oksidéta pie 600°C 200-600 T 0.64-0.78 1
Dzelzs, lieta puléta 200 T 0.21 1
Dzelzs, lieta puléta 38 T 0.21 4
Dzelzs, lieta puléta 40 T 0.21 2
Dzelzs, lieta neapstradata 900-1100 T 0.87-0.95 1
Krylon Ultra- matéta melna krasa Istabas temperatiira LW apt. 0.96 12
flat black 1602 lidz 175
Krylon Ultra- matgta melna krasa Istabas temperatiira MwW apt. 0.97 12
flat black 1602 Iidz 175
Laka 3 krasas uzsmidzinatas 70 SW 0.50-0.53 9
uz aluminija
Laka 3 krasas uzsmidzinatas 70 LW 0.92-0.94 9
uz aluminija
Laka A_luanijs uz raupjas 20 T 0.4 1
virsmas
Laka bakelits 80 T 0.83 1
Laka melna, matéta 40-100 T 0.96-0.98 1
Laka melna, matéta 100 T 0.97 2
Laka melna, spidiga, 20 T 0.87 1
uzsmidzinata uz
dzelzs
Laka karstumizturiga 100 T 0.92 1
Laka balta 100 T 0.92 2
Laka balta 40-100 T 0.8-0.95 1
Svins oksidéts pie 200°C 200 T 0.63 1
Svins oksidgts, peleks 20 T 0.28 1
Svins oksidéts, peleks 22 T 0.28 4
Svins spidigs 250 T 0.08 1
Svins neoksidgts, puléts 100 T 0.05 4
Svins, sarkans 100 T 0.93 4
Svins, sarkans, 100 T 0.93 1

pulveris
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Emisijas tabulas

17.1.tabula T: Kopgjais spektrs; SW: 2—5 pm; LW: 8-14 um, LLW: 6.5-20 pum; 1: Materials; 2: Specifikacija;

3:Temperatiira °C; 4: Spektrs; 5: Starojamiba: 6:Informacijas avots (turpinajums)

1 2 3 4 6
ada miecéta T 0.75-0.80 1
Kalkis T 0.3-04 1
Magnijs 22 T 0.07 4
Magnijs 260 T 0.13 4
Magnijs 538 T 0.18 4
Magnijs puléts 20 T 0.07 2
Magnija T 0.86 1
pulveris
Molibdéns 1500-2200 T 0.19-0.26 1
Molibdéns 600-1000 0.08-0.13 1
Molibdéns pildjjums 700-2500 0.1-0.3 1
Java 17 SW 0.87 5
Java sausa 36 SW 0.94 7
Nextel Velvet matéta melna krasa -60-150 LW >0.97 10un
811-21 Black 11
Nihroms velméts 700 T 0.25 1
Nihroms apstradats ar smilSu 700 T 0.70 1
Nihroms stie}ﬂé, bez parklajuma 50 T 0.65 1
Nihroms stieple, bez parklajuma 500-1000 T 0.71-0.79 1
Nihroms stieple, oksidéta 50-500 T 0.95-0.98 1
Nikelis gaisi matéts 122 T 0.041 4
Nikelis komerciali tirs, 100 T 0.045 1
puléts
Nikelis komerciali tirs, 200-400 T 0.07-0.09 1
puléts
Nikelis elektrolitisks 22 T 0.04 4
Nikelis elektrolitisks 260 T 0.07 4
Nikelis elektrolitisks 38 T 0.06 4
Nikelis elektrolitisks 538 T 0.10 4
Nikelis elektriski uzklats uz 22 T 0.045 4
dzelzs, puléts
Nikelis elektriski uzklats uz 20 T 0.11-0.40 1
dzelzs, nav puléts
Nikelis elektriski uzklats uz 22 T 0.11 4
dzelzs, nav puléts
Nikelis elektriski uzklats, 20 T 0.05 2
puléts
Nikelis oksidets 1227 T 0.85 4
Nikelis oksidéts 200 T 0.37 2
Nikelis oksidéts 227 T 0.37 4
Nikelis oksidéts pie 600°C 200-600 T 0.37-0.48 1
Nikelis puléts 122 T 0.045 4
Nikelis stieple 200-1000 T 0.1-0.2 1
Nikela oksids 1000-1250 T 0.75-0.86 1
Nikela oksids 500-650 T 0.52-0.59 1
Ella ellosanai 0.025 mm plevite 20 T 0.27 2
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Emisijas tabulas

17.1.tabula T: Kopgjais spektrs; SW: 2-5 pm; LW: 8-14 um, LLW: 6.5-20 pum; 1: Materials; 2: Specifikacija;
3:Temperatiira °C; 4: Spektrs; 5: Starojamiba: 6:Informacijas avots (turpinajums)

1 2 3 4 5 6
Ella ellosanai 0.050 mm plévite 20 T 0.46 2
Ella ellosanai 0.125 mm plévite 20 T 0.72 2
Ella elloSanai plévite uz Ni bazes: 20 T 0.05 2
tikai uz Ni bazes
Ella ellosanai biezs parklajums 20 T 0.82 2
Krasa 8 dazadas krasas un 70 SW 0.88-0.96 9
kvalitate
Krasa 8 dazadas krasas un 70 LW 0.92-0.94 9
kvalitate
Krasa 50-100 T 0.27-0.67 1
Krasa kadmija dzeltena 0.28-0.33 1
Krasa hroma zala 0.65-0.70 1
Krasa kobalta zila T 0.7-0.8 1
Krasa ellas krasa 17 SW 0.87 5
Krasa uz ellas bazes, 16 100 T 0.94 2
krasu vidgja vertiba
Krasa ellas krasa, melna, 20 SW 0.94 6
Krasa ellas- krasa, melna, 20 SW 0.92 6
Krasa eua:s krasa, peleka, 20 SW 0.97 6
Krasa eua; i(risa, peléka, 20 SW 0.96 6
Krasa el!aA, dazadas krasas 100 T 0.92-0.96 1
Krasa plastmasai, melna 20 SW 0.95 6
Krasa plastmasai, balta 20 SwW 0.84 6
Papirs 4 dazadas krasas 70 SW 0.68-0.74 9
Papirs 4 dazadas krasas 70 LW 0.92-0.94 9
Papirs melns T 0.90 1
Papirs melns, matéts T 0.94 1
Papirs melns, matéts 70 SwW 0.86 9
Papirs melns, matéts 70 LW 0.89 9
Papirs zils, tumss T 0.84 1
Papirs parklats ar melnu laku 0.93 1
Papirs zal§ T 0.85 1
Papirs sarkans T 0.76 1
Papirs balts 20 T 0.7-0.9 1
Papirs dokumentu papirs 20 T 0.93 2
Papirs balts, 3 dazadas 70 SwW 0.76-0.78 9
spiduma pakapes
Papirs balts, 3 dazadas 70 LW 0.88-0.90 9
spiduma pakapes
Papirs dzeltens T 0.72 1
Gipsis 17 SW 0.86 5
Gipsis apmetums, bez 20 SW 0.90 6

parklajuma
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Emisijas tabulas

17.1.tabula T: Kopgjais spektrs; SW: 2—5 pm; LW: 8-14 um, LLW: 6.5-20 pum; 1: Materials; 2: Specifikacija;
3:Temperatiira °C; 4: Spektrs; 5: Starojamiba: 6:Informacijas avots (turpinajums)

1 2 3 4 5 6
Gipsis ar raupju parklajumu 20 T 0.91 2
Plastmasas §kiedru | (piem. iespiesta plate) 70 SW 0.94 9
plate
Plastmasa stikla Skiedru laminats 70 LW 0.91 9
(piem. iespiesta plate)
Plastmasa poliuretana izolacijas 70 LW 0.55 9
platne
Plastmasa poliuretana izolacijas 70 SW 0.29 9
platne
Plastmasa PVC, plastmasas grida, 70 SwW 0.94 9
matta, strukturcta
Plastmasa PVC, plastmasas grida, 70 LW 0.93 9
matgta, strukturéta
Platins 100 T 0.05 4
Platins 1000-1500 T 0.14-0.18 1
Platins 1094 T 0.18 4
Platins 17 T 0.016 4
Platins 22 T 0.03 4
Platins 260 T 0.06 4
Platins 538 T 0.10 4
Platins tirs, puléts 200-600 T 0.05-0.10 1
Platins lenta 900-1100 T 0.12-0.17 1
Platins stieple 1400 T 0.18 1
Platins stieple 500-1000 T 0.10-0.16 1
Platins stieple 50-200 T 0.06-0.07 1
Porcelans glazéts 20 T 0.92 1
Porcelans balts, spidigs T 0.70-0.75 1
Gumija cieta 20 T 0.95 1
Gumija miksta, peléka, raupja 20 T 0.95 1
Smiltis T 0.60 1
Smiltis 20 T 0.90 2
SmilSakmens puléts 19 LLW 0.909 8
Smil§akmens raupj$ 19 LLW 0.935 8
Sudrabs puléts 100 T 0.03 2
Sudrabs tirs, puléts 200-600 T 0.02-0.03 1
ada cilveks 32 T 0.98 2
Izdedzi katls 0-100 T 0.97-0.93 1
Izdedzi katls 1400-1800 T 0.69-0.67 1
Izdedzi katls 200-500 T 0.89-0.78 1
Izdedzi katls 600-1200 T 0.76-0.70 1
Sniegs: Juras Gidens
augsne sauss 20 T 0.92 2
Augsne piesukusies ar tideni 20 T 0.95 2

#T559828; r. AA/ 7052/7459; en-US

60




Emisijas tabulas

17.1.tabula T: Kopgjais spektrs; SW: 2—5 pm; LW: 8-14 um, LLW: 6.5-20 pum; 1: Materials; 2: Specifikacija;
3:Temperatiira °C; 4: Spektrs; 5: Starojamiba: 6:Informacijas avots (turpinajums)

1 2 3 4 5 6
Neriisgjosais teérauds | sakausgjums, 8% Ni, 500 T 0.35 1
18% Cr
Nertisgjosais térauds | velméts 700 T 0.45 1
Neriisgjosais térauds | apstradats ar smilsu straklu| 700 T 0.70 1
Nertisgjosais terauds | loksne, puléta 70 SW 0.18 9
Neriisgjosais térauds | loksne, puléta 70 LW 0.14 9
Neriisgjosais térauds | loksne, neapstradata, 70 SW 0.30 9
nedaudz skrapéta
Neriisgjosais térauds | loksne, neapstradata, 70 LW 0.28 9
nedaudz skrapéta
Neraisgjosais térauds | tips 18-8, puléts 20 T 0.16 2
Nertisgjosais terauds | tips 18-8, oksidets pie 60 T 0.85 2
800°C
Cementa apmetums | raupjs, kalkis 10-90 T 0.91 1
Putu polistirols izolacija 37 SwW 0.60 7
Darva T 0.79-0.84 1
Darva papirs 20 T 0.91-0.93 1
Flize glazéta 17 SW 0.94 5
Alva slipéta 20-50 T 0.04-0.06 1
Alva alvota térauda loksne 100 T 0.07 2
Titans oksidéts pie 540°C 1000 T 0.60 1
Titans oksidéts pie 540°C 200 T 0.40 1
Titans oksidgts pie 540°C 500 T 0.50 1
Titans puléts 1000 T 0.36 1
Titans puléts 200 T 0.15 1
Titans puléts 500 T 0.20 1
Volframs 1500-2200 T 0.24-0.31 1
Volframs 200 T 0.05 1
Volframs 600-1000 T 0.1-0.16 1
Volframs pildijums 3300 T 0.39 1
Laka matéta 20 SW 0.93 6
Laka uz ozola parketa gridas 70 SW 0.90 9
Laka uz ozola parketa gridas 70 LW 0.90-0.93 9
Tapete viegla tekstiira, gaisi 20 SW 0.85 6
peleka
Tapete viegla tekstuira, sarkana 20 SW 0.90 6
Udens destilets 20 T 0.96 2
Udens sasalusi kristali -10 T 0.98 2
Udens nosarmojis ledus 0 T 0.98 1
Udens ledus, gluds 0 T 0.97 1
Udens ledus, gluds -10 T 0.96 2
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Emisijas tabulas

17.1.tabula T: Kopgjais spektrs; SW: 2-5 pm; LW: 8—14 um, LLW: 6.5-20 pum; 1: Materials; 2: Specifikacija;
3:Temperatiira °C; 4: Spektrs; 5: Starojamiba: 6:Informacijas avots (turpinajums)

1 2 3 4 5 6
Udens slanis, kas 0-100 T 0.95-0.98 1
biezaks par 0.1
Udens sniegs T 0.8 1
Udens sniegs -10 T 0.85 2
Koks 17 SW 0.98 5
Koks 19 LLW 0.962 8
Koks pamatne T 0.5-0.7 1
Koks priede,_4 dazadi 70 SW 0.67-0.75 9
paraugi
Koks priede,_4 dazadi 70 LW 0.81-0.89 9
paraugi
Koks gvelets 20 0.8-0.9 1
Koks &veléts ozols 20 0.90 2
Koks eveléts ozols 70 SwW 0.77 9
Koks &veléts ozols 70 LW 0.88 9
Koks saplaksnis, lidzens, | 36 S 0.82 7
sauss
Koks saplaksnis, 20 SW 0.83 6
neapstrada
Koks balts, mitrs 20 T 0.7-0.8 1
Cinks oksidgts pie 400°C | 400 T 0.11 1
Cinks oksidéta virsma 1000-1200 T 0.50-0.60 1
Cinks puléts 200-300 T 0.04-0.05 1
Cinks loksne 50 T 0.20 1
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Piezime par $is publikacijas tehnisko izpildijumu

Si publikacijas izveidota ar XML - the eXtensible Markup Language valodas palidzibu. Plasaka informacija

par XML ir sniegta http://www.w3.org/XML/

Piezime par $is publikacijas burtveidolu

Sis publikacijas burtveidols ir Linotype Helvetica™ World. Helvetica™ ir izveidojis Makss

Midingers (1910-1980).

LOEF (efektivo failu saraksts)
T501027.xml; 7052; 2013-04-03
T505552.xml; 6839; 2013-03-18
T505551.xml; 6834; 2013-03-18
T505469.xml; 5929; 2012-10-29
T505013.xml; 5929; 2012-10-29
T505545.xml; 7022; 2013-04-02
T505547.xml; 7026; 2013-04-03
T505550.xml; 7026; 2013-04-03
T505097.xml; 5929; 2012-10-29
T505470.xml; 5935; 2012-10-29
T505012.xml; 5433; 2012-09-03
T505007.xml; 6351; 2013-01-28
T505004.xml; 5937; 2012-10-29
T505000.xml; 6040; 2012-11-09
T505005.xml; 5939; 2012-10-29
T505001.xml; 5940; 2012-10-29
T505006.xml; 5941; 2012-10-29
T505002.xml; 6915; 2013-03-25
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