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TIPS FOR ATT OKA MALOBJEKTETS

EMISSIVITET

Rena, icke oxiderade metallytor utan beldggning har relativt Idg emissivitet.
Sa lag att de ar svara att mdta med en vdrmekamera. | fleratillimpningar
inom industriell forskning och utveckling finns det manga mélobjekt med lag
emissivitet, | synnerhet néar det géller elektronik. For att fa bra mdétresultat
maste vi alltsd 6ka emissiviteten hos dessa problematiska malobjekt.

En varmekamera registrerar
intensiteten hos stralningen
i den infraréda delen av det
elektromagnetiska spektrumet och
omvandlar den till en synlig bild. Den
infraréda energi som kommer fran ett
foremal fokuseras av kameraoptiken
pa en infrardd sensor. Sensorn skickar
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informationen till sensorelektroniken
for  bildbehandling. Elektroniken
omvandlar de data som kommer
fran sensorn till en bild som kan

ses i sOkaren eller pd en vanlig  Nérman tittar ps vérmebilden kan man tro att

video- eller LCD-skarm Infraréd Ibven ar kallare 4n muggens yta. | sjalva verket ar
L . ) temperaturen exakt densamma, skillnaden i den
termografi gar ut pa att omvandla €N nfrarsda strainingens intensitet orsakas av en

varmebild (IR-bild) till en radiometrisk  emissivitetsskilinad.
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En perfekt svart kropp har en emissivitet pd 1. Med andra ord: | praktiken &r inte alla mélobjekt perfekta svarta kroppar. Den uppmatta
Malobjektets stralning emitteras frdn malobjektets yta till 100 %. temperaturen for ett malobjekt ar ett resultat av en kombination av
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emitterad, transmitterad och reflekterad strélning.
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bild, som det ar mdjligt att avlasa
temperaturvarden fran. Varje pixel i
den radiometriska bilden ar i praktiken
en temperaturmatning.

For att kunna tolka varmebilder korrekt
kravs kunskap om hur olika material och
forhallanden paverkar varmekamerans
temperaturavlasningar. Emissiviteten
anger hur effektivt ett foremal avger
infraréd stralning jamfort med en
perfekt emittator (eller en s& kallad
svart kropp med emissivitetsvardet
1). | praktiken ar de malobjekt som
vi sannolikt behdéver mata inte
perfekta emittatorer och har ett
emissivitetsvarde som understiger
1. Den uppmétta temperaturen
for dessa malobjekt &r ett resultat
av en kombination av emitterad,
transmitterad och reflekterad strélning.

Det ar viktigt att stalla in ratt
emissivitetsvarde i varmekameran, i
annat fall blir temperaturavlasningen
felaktig. FLIR Systems varmekameror
har forinstéllda emissivitets-
installningar for ett stort antal material,
ovriga kan hittas i en emissivitetstabell.

Ett méalobjekts varden for emissivitet,
reflektans och varmeledningsformaga
avgorsistor utstrackning av materialets
egenskaper. De flesta icke-metaller
har emissivitetsvarden néra 0,9, vilket
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Kapton-tejp, 43,9 °C

Temperatur pa en ASIC-krets med gldnsande metallkappa: Utan beldggning indikeras en temperatur som
ligger ndra rumstemperatur. Efter att en Kapton-tejp med hdg emissivitet satts pa indikeras den faktiska

temperaturen pa 43,9 °C.

innebar att 90 % av den uppmatta
strédlningen kommer frdn stralning
frdn malobjektet. De flesta polerade
metaller har emissivitetsvarden i
omradet nara 0,05 till 0,1. Matta,
oxiderade eller i &vrigt korroderade
metaller har emissivitetsvarden mellan
0,3 och 0,9 (beroende péa oxideringens
eller korrosionens omfattning). Material
med en emissivitet under 0,7 &r svéra

att méata, material med en emissivitet
under 0,2 ar nastan omdjliga att
maéta utan att man pa& nagot séatt har
Okat emissivitetsvardet. Tack och lov
finns det kostnadseffektiva satt att
kompensera for ett malobjekts laga
emissivitet. Den har typen av metoder
reducerar malobjektets reflektans,
vilket leder till matningar med okad
noggrannhet.
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| detta exempel visas tva burkar med tejp. Den till vdnster &r fylld med hett vatten, den andra haller samma temperatur som omgivningen.
Temperaturavildsningen for den heta burken fran tejpen ar 72,8 °C, frdn burken 23,5 °C. Den senare avldsningen &r i grund och botten
omgivningstemperaturen, eftersom burkens emissivitet &r relativt lag. Detta ar ett klassiskt exempel pa néadvéndigheten att anvédnda ett material med hég
emissivitet pa ett malobjekt med lag emissivitet.



férsvinner.

ELTEJP

De flesta typer av eltejp av hog kvalitet
har en emissivitet pd 0,95. Det éar
viktigt att tejpen ar ogenomskinlig,
i synnerhet vid anvandning av
kameror med medelldang vaglangd
(35 pm). Vissa typer av vinyltejp ar
tillrackligt tunna for att ha viss infrardd
transmittans och fungerar darmed inte
som belaggning med hdg emissivitet.
En rekommendation &r Scotch™
88 svart eltejp i vinyl som har en
emissivitet pa 0,96 bade vid korta (3-5
pum) och langa (8-12 um) vaglangder.

FARG OCH BELAGGNINGAR

De flesta farger har en emissivitet pa
cirka 0,9 till 0,95. Metallbaserad farg
har lag emissivitet och rekommenderas
inte. Fargnyansen é&r inte en viktig
variabel for infrardd emissivitet.

Vit korrigeringsférg

Fargens matthet ar viktigare an
fargnyansen. Matt farg ar att foredra
framfor glattad farg. Beldggningen
maéste aven vara tillrackligt tjock for att
vara ogenomskinlig. Tva lager racker
oftast.

Tejp ar lampligt for sma omraden. Farg
lampar sig val for stérre omraden, men
ar en permanent beldggning. Vid behov
av belaggning pa stérre omraden som
behdéver kunna avldgsnas eller dar
tejp inte ar lampligt kan pulver i en
trogflytande vatska eller sprayform
fungera bra. Penetrantframkallare och
kritspray ar tva alternativ. Emissiviteten
hos dessa pulver ligger i omradet 0,9
till 0,95, under forutsattning att de
appliceras i ett lager som ar tillrackligt
tjockt for att vara ogenomskinligt.
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VIT KORRIGERINGSFARG
Att applicera vit korrigeringsfarg ar
ett mycket bra satt att Oka ytans

emissivitet. Den har metoden kan
anvandas aven for mycket sma
elektriska komponenter till skillnad

frén tejp som inte fastnar pa sma ytor.
Korrigeringsfargen kan tvéttas av med
en liten borste och sprit. Emissiviteten
for vit korrigeringsfargen ar cirka 0,95-
0,96 for en LW-kamera.

YTTERLIGARE
REKOMMENDATIONER

Eftersom manga av dessa malobjekt
ar elektriskt laddade ar det viktigt att
man alltid ar forsiktig. Detta innebar att
malobjekten endast ska belaggas nar
de inte ar laddade och att man endast
ska anvénda en beldggning som ar
kompatibel med laddade féremal.

Se till att belaggningen tacker ett
tillrackligt stort omréde. Ta reda
péd kamerans foérhdllande mellan
avstdnd och matyta och minimalt
sdkerhetsavstand. Exempel: En
kamera med forhéllandet 250:1 kan
mata ett 1 cm stort malobjekt p& max.
250 cm (eller 2,5 m).

For tillampningar med hoég temperatur
anvands en varmetalig farg, till exempel
farg for motorer eller kolgrillar. Tejp och
pulver har begransningar nar det galler
temperaturintervallet i tillampningen. |
elektriska system ar det med stdrsta
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sannolikhet ett stort problem om
. . tejpen smalter.
KONTROLLERA EMISSIVITETSVARDEN PA
MONSTERKORT AVGORA EMISSIVITET
Att  kdnna till emissivitetsvardet
Underfelsékning kan méatning avtemperaturen pd komponenterna ar nodvandigt for korrekt
pad ett monsterkort (PCB) vara en mycket anvéndbar och utvardering av temperatur fran den
kostnadseffektiv teknik, men det kan vara svart pd grund av de uppmatta  stralningen. Vardena |
olika komponenternas olika e-varden. Monsterkort har ofta en em|.:.33|V|tetstabe"IIe.r . maste "dOCk
. . . . anvandas med forsiktighet. Ofta ar det
blandning av metall- och plastkomponenter fran olika tillverkare . s . oa
) . N inte tydligt i vilket vaglangdsband som
som alla har sin egen komponentfinish. Nar kortet behandlas med e . . .

. ) N . -~ emissivitetsvardet galler. Emissivitet
en kand, testad och karakt?rlser.ad belaggning forenklas normalt férdndras med vaglingden. Andra
sett processen. Efter beldaggningen har komponenternas yta viktiga faktorer for emissiviteten hos
samma e-varden och de relativa temperaturerna kan faststéllas ett material &r ytans tillstand, struktur

i ett termogram. och form.

Detta ar ett satt att forstd
effekten av  osdker emissivitet
pd matnoggrannheten: Anta att
osakerheten for malobjektets
emissivitet ar x£0,05. For en
emissivitet pad 0,95 motsvarar det
ungefar ett fel pad 5 % (0,05/0,95). For
att material som blankande koppar
med emissivitet 0,05 motsvarar detta
ett fel pd 100 % (0,05/0,05). Dessa fel
overfors till temperaturberdkningen
och okar felet i temperaturavidsningen.
Var rekommendation &r att inte
forsoka gora temperaturmatningar for
malobjekt med en emissivitet under

' 0,5 pa grund av denna effekt. Tack
For kontroll av emissivitetsvédrden kan monsterkortet behandlas med en beldggning. mal obj ektet med ett material med h 69

emissivitet.
Temporir (g ,,~0,95) Permanent (¢ ,~0,95)
Penetrantframkallare Flytande eltejp
Runda klisterlappar Gummifarg
Vit korrigeringsférg (langvag) Matt farg (ej metallic)
Maskeringstejp Scotch 70 silikongummi
Scotch 33 eltejp svart vinyl Gummilappar (cykelddcksreparation)
Sot frén stearinljus (sma malobjekt) Klisteretiketter Fér mer information besik
Sjalvhaftande papper Friktionstejp (sjalvhaftande) www.flir.com/research
Polyamidfilm med silikonlim Porslinslim

Den bild som visas ar eventuellt inte representativ for
PCB-|aCk Plastik 70 (RE) den faktiska upplsningen pa kameran som visas. Bilder

endast for illustration.

Beldggningsmaterial med hég emissivitet




