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1 Allgemeine Informationen
1.1 Beschreibung

Vielen Dank, dass Sie sich fur das optris® CSvision Infrarot-Thermometer entschieden haben.

Die Sensoren der Serie optris CSvision sind beriihrungslos messende Infrarot-Thermometer.

Sie messen die von Objekten emittierte Infrarotstrahlung und berechnen auf dieser Grundlage die
Oberflachen-temperatur. Das CSvision kann sowohl im 1-Kanalbetrieb als auch im Quotientenbetrieb
(2-Kanalbetrieb) messen [P9 Prinzip der Infrarot-Temperaturmessung]. Das Geh&use des CSvision
besteht aus Edelstahl (Schutzgrad IP65/ NEMA-4).

1-Kanalbetrieb [1C]
Der 1-Kanalbetrieb ist fur Anwendungen geeignet, bei denen die Sicht auf das Messobjekt nicht durch
Hindernisse oder Gase bzw. Staub behindert ist. Das Messobjekt muss bei diesem Verfahren den Messfleck
vollstandig ausfullen.

2-Kanalbetrieb (Quotientenbetrieb) [2C]

Die Objekttemperatur wird bei diesem Verfahren durch Quotientenbildung der Signale zweier separater und
sich Uberlappender Infrarot-Spektralbander berechnet. Dieses Verfahren liefert prazise Ergebnisse, wenn die
Sicht auf das Messobjekt durch Gegenstande, Abschirmungen oder Sichtfenster eingeschrankt ist, wenn
verschmutzte Messfenster die empfangene IR-Strahlung dampfen sowie bei Rauch, Dampf oder Staub in der
Atmosphére.

Ein weiterer Vorteil des 2-Kanalbetriebes ist, dass das Messobjekt kleiner sein darf als der Messfleck;
vorausgesetzt, der Hintergrund ist kalter als das Messobjekt [»9.1 Das Quotientenprinzip].
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Die CSvision-Sensoren sind empfindliche optische Systeme. Die Montage sollte deshalb
ausschlieBlich Gber das vorhandene Gewinde erfolgen.

e Vermeiden Sie abrupte Anderungen der Umgebungstemperatur.

e Vermeiden Sie grobe mechanische Gewalt am Messkopf, da dies zur Zerstérung fihren
kann und in diesem Fall jegliche Gewahrleistungsanspruiche entfallen.

e Bei Problemen oder Fragen wenden Sie sich an die Mitarbeiter unserer Serviceabteilung.

Lesen Sie diese Bedienungsanleitung vor der ersten Inbetriebnahme aufmerksam durch. Der
Hersteller behalt sich im Interesse der technischen Weiterentwicklung das Recht auf Anderungen
der in dieser Anleitung angegebenen Spezifikationen vor.

» Alle Zubehorteile kdnnen unter Verwendung der in Klammern [ ] angegebenen Artikelnummern
bestellt werden.
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1.2 Gewahrleistung

Sollten trotz sorgféltiger Qualitatskontrolle Geratedefekte auftreten, dann setzen Sie sich umgehend mit
unserem Kundendienst in Verbindung. Die Gewahrleistungsfrist betragt 24 Monate ab Lieferdatum. Nach
diesem Zeitraum gibt der Hersteller im Reparaturfall eine 6-monatige Gewahrleistung auf alle reparierten oder
ausgetauschten Geratekomponenten. Nicht unter die  Gewahrleistung fallen Schaden, die durch
unsachgeméaRe Behandlung, Offnung des Gerates oder Gewalteinwirkung entstanden sind. Der Hersteller
haftet nicht flr etwaige Folgeschéaden oder bei nicht bestimmungsgeméalem Einsatz des Produktes. Im Falle
eines Geratefehlers wéahrend der Gewahrleistungszeit erfolgt eine kostenlose Instandsetzung bzw.
Kalibrierung des Geréates. Die Frachtkosten werden vom jeweiligen Absender getragen. Der Hersteller behalt
sich den Umtausch des Gerétes oder von Teilen des Gerétes anstelle einer Reparatur vor. Ist der Fehler auf
eine missbrauchliche Verwendung oder auf Gewalteinwirkung zuriickzufiihren, werden die Kosten vom
Hersteller in Rechnung gestellt. In diesem Fall wird vor Beginn der Reparatur auf Wunsch ein
Kostenvoranschlag erstellt.

1.3 Lieferumfang

= CSvision Messkopf

= 1,5 m USB-C-Kabel (USB-A adapter inklusive)

= 3 m 7-poliger Anschlusskabel mit Klemmblock

» 1 Montagemutter

= Montagewinkel, justierbar in einer Achse

= Bedienungsanleitung

= USB Stick mit Softwarepaket CompactPlus Connect



1.4 Wartung

Linsenreinigung: Lose Partikel kbnnen mit sauberer Druckluft weggeblasen werden. Die Linsenoberflache
kann mit einem weichen, feuchten Tuch (befeuchtet mit Wasser) oder einem Linsenreiniger (z.B. Purosol oder
B+W Lens Cleaner) gereinigt werden.

Bitte benutzen Sie auf keinen Fall Idsungsmittelhaltige Reinigungsmittel (weder fir die Optik noch
fur das Gehause).

1.5 Modellibersicht

Die Sensoren der CSvision Serie sind in folgenden Basisvarianten erhaltlich:

Model Model code Messbereich Spektralbereich  Typische Anwendungen
R1IML 600 to 1800 °C

CSvision R1M 0.8-1.1um Metallische und keramische Oberflachen
R1MH 1000 to 3000 °C

CSvision R2M  R2ML 300 to 1400 °C 1.35-1.75 ym Metallische und keramische Oberflachen
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1.6 Werksvoreinstellung

Die Gerate haben bei Auslieferung folgende Voreinstellungen:

Ausgabekanal 1 Analog: TProc/ max. Temperaturbereich (abhangig vom Modell) = 4-20 mA
Ausgabekanal 2 Analog: Dampfung/ 0-100 % = 0-20 mA
Emissionsgrad 1,000
Slope 1,000
Mittelwertbildung (AVG) 0,02 s
Smart Averaging inaktiv
Maximal-/Minimalwerthaltung (MAX/MIN) inaktiv

R1ML R1IMH R2ML
Lower limit temperature range [°C] 600 1000 300
Upper limit temperature range [°C] 1800 3000 1400
Maximale Signaldampfung 95 % 90%
Temperatureinheit °C
Baudrate [kBaud] 115
Haupt-Display-Anzeige TProc

Unter Smart Averaging oder Adaptiver Mittelwertbildung versteht man eine dynamische
@ Anpassung der Mittelwertbildung an steile Signalflanken [Aktivierung nur tber Software maéglich].
»Anhang C — Adaptive Mittelwertbildung



2 Technische Daten
2.1 Allgemeine Spezifikation

Schutzgrad IP65 (NEMA-4)

Umgebungstemperatur Sensor -20 ... 65 °C (50 °C Laser ON) for R1M | -20 ... 60 °C (50 °C Laser ON) for R2M

Lagertemperatur -40...85 °C

Relative Luftfeuchtigkeit 10...95 %, nicht kondensierend
Material Edelstahl

Abmessungen 125,6 mm x 50 mm, M48x1,5
Gewicht 518 g

Kabellange (analog+alarm) 3 m (inkl.), 8m, 15 m

Kabellange (USB) 1,5 m (inkl.), up to 20 m
Umgebungstemperatur Kabel 80 °C max. [Hochtemperaturkabel (optional): 180 °C]
Vibration IEC 68-2-6: 3G, 11 — 200 Hz,
Schock IEC 68-2-27: 50G, 11 ms,

Software CompactPlus Connect, IRmobile App

D Der Visierlaser geht automatisch aus bei Umgebungstemeparturen >50 °C.
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2.2 Elektrische Spezifikation

Spannungsversorgung
Leistung

Visierlaser

Ausgénge/ analog

Digitale 1/0-Pins

Ausgangsimpedanz

Digitale Schnittstelle

8-30 VDC oder uiber USB

4 W

635 nm, <1 mW, An/ Aus Uber Software oder IRmobile App
2x 0/ 4-20 mA

Programmierbarer Ein- und Ausgang: Alarmausgang (open collector Ausgang 24 V/ 1 A),
Digitaler Eingang firr getriggerte Signalausgabe und Peak-Hold-Funktion, Analogeingang fiir
Emissionsgrad- oder Slope-Einstellung, Laserschaltung 8-30V, Uncommitted value

max. Schleifenwiderstand 500 Q (bei 8-30 VDC)
USB, RS485, Modbus RTU

13



2.3 Messtechnische Spezifikation

R1ML R1MH 2ML
Temperaturbereich (skalierbar) 1-Kanal: 550...1800 °C 1-Kanal: 900...3000 °C 1-Kanal: 250...1400 °C
2-Kanal: 600...1800 °C 2-Kanal: 1000...3000 °C 2-Kanal: 300...1400 °C
Spektralbereich 0.8—1.1pum 1.35-1.75 uym
Optische Auflésung 100:1 150:1 75:1
Variabler Fokus 200-400mm (CFV); 350 mm bis unendlich (SFV), stufenlos einstellbar
Systemgenauigkeit » 2+ +(0,5 % Tyess +2 °C)
Reproduzierbarkeit : 2 3) +0,3 % des Messwerts
Temperaturauflésung 0,1K
Einstellzeit (90 % Signal) 1ms...10's
Emissionsgrad 0,050...1,100 (adjustable via programming keys or analog input)
Emissionsgradverhaltnis (Slope) 0,700...1,300 (adjustable via programming keys or analog input)
Signalverarbeitung 1-color / 2-color mode/ attenuation monitoring/ alarms/ peak hold, valley hold, average/

extended hold function with threshold and hysteresis

+1% Genauigkeit @ Signaldampfung 95% for Top>760 °C 95% for Top >1290 °C 95% for Top >425°C
(z. B. verschmutztes Fenster)

1) Messwerte innerhalb der technischen Daten tiber 5-95 % des Bereichs
2 bei Umgebungstemperatur 2345 °C,

3 ¢ = 1/ Einstellzeit 1 s

4 mit dynamischer Anpassung bei geringen Signalpegeln
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2.4 Optik

Die Vario-Optik des CSvision ermdglicht eine stufenlose Scharfstellung der Optik auf den gewilinschten
Messabstand.

Optik Fokus einstellbar im Bereich
SFV 350 mm bis unendlich
CFV 200 bis 400 mm

Die folgenden Tabellen zeigen die MessfleckgrofRen fur einige ausgewahlte Messentfernungen. Die
MessfleckgrofRe bezieht sich dabei auf 90 % der Strahlungsenergie.

Die Entfernung wird jeweils von der Vorderkante des Messkopfes gemessen

Alternativ zu den optischen Diagrammen kann auch der Messfleck-Kalkulator auf der Optris Interseitseite
(http://www.optris.de/messfleck-kalkulator) verwendet werden oder die Optris Optikkalkulator App. Die App
kann kostenlos im Google Play Store (siehe QR Code) heruntergeladen werden.

$optris

[ciagigell]
» Google Play

D = Entfernung von der Vorderkante des Gerétes zum Messobjekt o
S = MessfleckgroRle



http://www.optris.de/messfleck-kalkulator
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.optris.calculator&hl=de

RIML CFV (D:S =100:1)

MessfleckgréRe mm 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

Messabstand mm 200 250 300 350 400

R1MH CFV (D:S =150:1)

MessfleckgréRe mm 1.3 1.7 2.0 2.3 2.7

Messabstand mm 200 250 300 350 400

R1IML SFV (D:S = 100:1)

Messfleckgrofl3e mm 35 5 7,5 10 15 20 25 50
Messabstand mm 350 500 750 | 1000 | 1500 | 2000 | 2500 | 5000
R1MH SFV (D:S = 150:1)

Messfleckgrofl3e mm 23 3.3 5.0 6.7 10.0 13.3 16.7 33.3
Messabstand mm 350 500 750 | 1000 | 1500 | 2000 | 2500 | 5000
R2ML CFV (D:S = 75:1)

Messfleckgrofie mm 2.7 3.3 4.0 4.7 5.3

Messabstand mm 200 250 300 350 400

R2ML SFV (D:S = 75:1)

MessfleckgréRe mm 4.7 6.7 10.0 | 13.3 20.0 | 26.7 33.3 | 66.7
Messabstand mm 350 500 750 | 1000 1500 | 2000 2500 | 5000
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Sensorpositionierung [1C-Betrieb]

Die GroRRe des zu messenden Objektes und die optische Auflésung des IR-Thermometers bestimmen den
Maximalabstand zwischen Messkopf und Objekt. Zur Vermeidung von Messfehlern sollte das Messobjekt das
Gesichtsfeld der Messkopfoptik vollstandig ausfullen.

Das bedeutet, der Messfleck muss immer mindestens gleich gro3 wie oder kleiner als das Messobjekt sein.

Sensorpositionierung [2C-Betrieb]
Der 2-Kanalbetrieb ermdglicht eine Positionierung des Sensors unter verschiedenen Bedingungen, wie z.B.:

= Messung durch Offnungen, die kleiner als der Messfleck des Sensors sind

= Messung durch Staub, Rauch oder Dampf hindurch

= Messobjekt ist kleiner als der Messfleck

= Messung durch eine verschmutzte Optik oder ein verschmutztes Messfenster hindurch

Weitere Informationen finden Sie unter: [ Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. Das Q
uotientenprinzip], oder unter folgenden Videos:

How-to video

Grid structure experiment
https://www.optris.global/grid-
structure

CSvision
Unboxing video

https://youtu.be/cqCgl5yMU-E

How-to video

Particle chamber experiment
https://www.optris.global/particle-
chamber



https://youtu.be/cqCgl5yMU-E
https://www.optris.global/grid-structure
https://www.optris.global/grid-structure
https://www.optris.global/particle-chamber
https://www.optris.global/particle-chamber

3 Mechanische Installation

Das CSvision ist mit einem metrischen M48x1,5-Gewinde ausgestattet und kann entweder direkt Gber das
Sensorgewinde oder mit Hilfe der mitgelieferten Montagemutter und des Montagewinkels an einer
verfigbaren Montagevorrichtung installiert werden. Eine Markierung auf der Riickseite zeigt die Ausrichtung
des Videosignals an und markiert die Oberseite des Sensorkopfes. Das CSvision ist mit einer
Schutzmembran ausgestattet, um zu verhindern, dass bei extrem feuchten Bedingungen Kondensat in den
Messkopf gelangt.

109 SW 52
18 Markierung e &, —
“
U 0
;‘fQ of © = 7
] 0 R - 8 )
® 3
Schutz- 5
| membran "

50

Abbildung 1: CSvision Sensorkopf
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3.1 Visierlaser

Das CSvision verfligt Uber eine integrierte Videokamera, welche den gleichen optischen Kanal wie der
Infrarotdetektor nutzt. Zusatzlich besitzt der Sensor ein Kreuzlaser-Visier, welches bei jeder Entfernung die

Mitte des Messflecks markiert. Die Kombination aus Video- und Laser-Visier ermdglicht eine exakte
Ausrichtung des Sensors auf das zu messende Objekt.

WARNUNG: Zielen Sie mit dem Laser nicht
LASER LIGHT 9 9 5
DO NOT STARE INTO BEAM direkt in die Augen von Personen und
SLASSZLASER Tieren! Blicken Sie nicht direkt bzw. indirekt
\ AT tber reflektierende Flachen in den
EN 80825 1: 2014

COMPLIES WITH 21 CFR 1040.10 AND
104011 EXCEPT FOR CONFORMANCE
WITH IEC 60825-1 ED. 3, AS
DESCRIBED IN LASER NOTICE NO. 56,
DATED MAY 8, 2019

Der Laser kann Uber die Software CompactPlus Connect oder IRmobile App aktiviert/ deaktiviert werden.
Bei einer Umgebungstemperatur >50 °C schaltet sich der Laser automatisch ab.

Die Laser sollten nur fiir das Ausrichten und Positionieren des Sensors verwendet werden. Ein
@ Dauerbetrieb des Lasers kann die Lebensdauer der Laserdioden verkiirzen und die
Messgenauigkeit kann in Mitleidenschaft gezogen werden.



3.2 Fokussierung des Messobjektes und Videosignal

Um den Fokus auf den gewlinschten Messabstand einzustellen, miissen Sie den Sensor iiber das USB-Kabel
mit einem PC, einem Mobiltelefon oder einem Tablet verbinden. Bitte starten Sie die CompactPlus Connect
Software oder die IRmobile App. Neben dem Temperatur-Zeit-Diagramm sehen Sie das Videosignal. Die
Position des Messflecks wird durch einen Kreis im Videobild angezeigt. Die Grof3e dieses Kreises entspricht
der GroRe des IR-Messflecks. Andern Sie den Fokus, indem Sie mit der Maus am Fokussierbalken ziehen.
Wenn das Objekt zu hell erscheint, kdnnen Sie den zweistufigen Helligkeitsfilter verwenden, indem Sie rechts
unten auf den Helligkeitsfilter klicken. Wahlen Sie zwischen Kein Filter, Abgedimmt und Max-Filter.
AuBerdem kdnnen Sie die Helligkeitsleiste verwenden, um die Helligkeit digital zu &ndern.

* | Helligkeitsleiste

Leap

Videosignal mit Messfleck

Fokussierbalken
E] Helligkeitsfilter

Digitale Informationen

Abbildung 2: CompactPlus Connect
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Es besteht ebenfalls die Mdglichkeit, das Videosignal zu drehen und zu zoomen, indem Sie die
Videosignalansicht in der Software CompactPlus Connect mit der linken Maustaste anklicken und ziehen

und das Mausrad drehen. In der Software IRmobile App kénnen sie das Videosignal mit den Fingern drehen
und zoomen.

Eine ausfiihrliche Beschreibung der Videoeinstellungen finden Sie in der Softwarebeschreibung, die Sie tiber
das Menu [?/ Hilfe...] aufrufen kénnen.



3.2.1 Automatische Schnappschisse

Sie kdnnen temperaturgesteuerte Schnappschisse des Videosignals automatisch erstellen lassen. Gehen
Sie dazu auf Messung/Getriggerte Fotos. Nun kénnen Sie die Einstellungen fir getriggerte
Schnappschisse vornehmen. AulRerdem kdnnen Sie sich die Triggerschwelle im Diagramm anzeigen lassen
und das Kamerasymbol an eine beliebige Diagrammkurve setzen.

Wenn ein AuslOseereignis eingetreten ist und ein ausgeldstes Foto aufgenommen wurde, wird im
Temperatur-Zeit-Diagramm ein Kamerasymbol angezeigt.

Weitere Einstellungen kénnen unter Einstellungen/ Video snapshot Setup vorgenommen werden. Die
Beschreibung des Schnappschusses mit Angaben zu Datum, Uhrzeit, Seriennummer des Sensors und
weiteren Messstelleninformationen kann vorgenommen und der Dateispeicherort fiir die Schnappschiisse
geandert werden.
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3.2.2 IRmobile App

In der IRmobile-App kénnen Sie den Videobildschirm mit Ihren Fingern zoomen und drehen. Auerdem
kénnen Sie den Laser ein- und ausschalten. Uber den Menii-Button gelangen Sie in das Menij, in dem Sie
den Emissionsgrad, den Slope oder das Speichern und Laden von Daten einstellen kénnen. Mit der Taste
Helligkeitsreduktionsfilter kdnnen Sie den Helligkeitsreduktionsfilter in zwei Stufen umschalten. Zum
Einstellen der Schéarfe verwenden Sie den Fokussierbalken. Mit der Anti-Flacker-Schaltflache vermeiden
Sie flackernde Videosignale, die durch die Stérung der Frequenz der Lichtquelle entstehen.

Meni-Button = |csvision c Laser An/Aus

Helligkeitsbalken Fokussierbalken

Helligkeitsreduktionsfilter Anti-Flacker-Schaltflache

Temperatur-
Zeit-Diagramm

Abbildung 3: IRmobile App



4 Zubehor
4.1 Montagewinkel

#48,5

Abbildung 4: Montagewinkel,
justierbar in 1 Achse [ACCTLFB]

Abbildung 5: Montagewinkel, justierbar in 2 Achsen [ACCTLAB]

Fir eine exakte Ausrichtung des Sensors auf das
Objekt aktivieren Sie bitte das integrierte Videosignal-
und/oder Kreuzlaservisier, siehe 3.2 Fokussierung
des Messobjektes und Videosignal




Zubehor

4.2 Freiblasvorsatz

Ablagerungen (Staub, Partikel) auf der Linse sowie Rauch, Dunst
und hohe Luftfeuchtigkeit (Kondensation) kénnen zu
Fehimessungen fihren (im 1-Kanalbetrieb). Durch die Nutzung
eines Freiblasvorsatzes werden diese Effekte vermieden bzw.
reduziert. Achten Sie darauf olfreie, technisch reine Luft zu
verwenden.

$69,5
M48x15

Abbildung 6: Freiblasvorsatz [ACCTLAP] Schlauchanschluss: 6x8 mm:
Gewinde: G 1/8 inch

25

Die benétigte Luftmenge (ca. 2...10 I/
min.) ist abh&ngig von der Applikation
und den Bedingungen am
Installationsort.




4.3 Wasserkuhlgehause

69,50 93,00

Zur Vermeidung von Kondensationsbildung auf
der Optik sollte zusatzlich der Freiblasvorsatz
montiert werden.

Wasserdurchfluss: ca. 2 I/ min
(Kuhlwassertemperatur sollte 30 °C nicht
Uberschreiten)

14,25

Abbildung 7: Wasserkuhlgehause [ACCSVIW]
Schlauchverbindung: 6x8 mm Thread (fitting): G 1/8 inch

Der Messkopf kann bei Umgebungstemperaturen bis zu 65 °C (R2M bis 60 °C) ohne Kihlung eingesetzt
werden. Fir Anwendungen, bei denen eine hdhere Umgebungstemperatur auftreten kann, empfiehlt sich der
Einsatz des optionalen Wasserkiihlgehauses (Einsatztemperatur bis 175 °C). Der Sensor sollte mit den
optional erhéltlichen Hochtemperaturkabeln ausgestattet sein (Einsatztemperatur bis 180 °C).
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5 Elektrische Installation
5.1 Anschluss der Kabel

Das CSvision verfligt Gber zwei in die Sensor-Rickwand integrierte Anschlussstecker (siehe Abbildung ).
Daher ist eine Offnung des Sensors fiir die Kabelmontage nicht erforderlich. Fiir den Anschluss an einen PC,
ein Mobiltelefon oder ein Tablet kénnen Sie das mitgelieferte 1,5 m lange USB-Kabel mit einem 4-poligen
Sensorstecker verwenden (L&ngen bis zu 20 m sind optional erhéltlich).

Abbildung 8: Sensoranschliisse

Fur das Signal (2x mA OUT/, I1/0 Pin/ RS485) wird ein Kabel mit einem 7-poligen Stecker bendétigt, LAnge 3m

wird mitgeliefert (Langen bis zu 15 m sind mdglich). Bitte verwenden Sie die original konfektionierten,
passenden Anschlusskabel.



5.2 Spannungsversorgung

Bitte verwenden Sie ein separates, stabilisiertes Netzteil mit einer Ausgangsspannung von 8-30 VDC, die
Leistungsaufnahme betrégt 4W. Die Restwelligkeit sollte max. 200 mV betragen.

Verwenden Sie ausschlief3lich abgeschirmte Kabel fiir alle Versorgungs- und Datenleitungen.

Der Schirm des Sensors muss geerdet sein.

Pin-Belegung am 7-poligen Stecker (Stromschleife/ Alarm/ Laser)

PIN Bezeichnung Aderfarbe (Original Sensorkabel)
- Shield Schwarz

1 Vce (>8V) Gelb

2 GND Braun

3 I/0O Pin Weild

4 mA Output 1 Grin

5 mA Output 2 Grau

6 RS485 A Pink

7 RS485 B Blau

Pin assignment of 4-pin connector (USB)

PIN Bezeichnung
1 VCC

2 GND

4 D-

5 D+
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6 Outputs and Inputs

Das CSvision verfugt Uber zwei analoge Ausgénge und einen I/O-Pin (programmierbar als Ein- oder Ausgang).
6.1 Analoger Ausgang

Die Auswahl des Signals am Ausgabekanal 1 und 2 (0/4-20 mA) erfolgt Uber die Software CompactPlus
Connect [»8 Software CompactPlus Connect] oder IRmobile app [» 7 IRmobile app].

o An die Analogausgange darf auf keinen Fall eine Spannung angelegt werden, da dies zur
Zerstérung des Ausgangs fiihrt. Das CSvision ist kein Zweileitersensor!

Die folgenden Signalquellen kénnen am Ausgabekanal 1 und 2 ausgegeben werden:

TProc Prozesstemperatur
TRatio Ratio Temperatur
T1 1C-Temperatur

T2 2C-Temperatur

Dampfung Signaldampfung in %
TDet Detektor Temperatur



6.2 1/0Pin

Das CSvision verfiigt Uber einen I/O-Pin, welcher mit Hilfe der CompactPlus Connect-Software sowohl als
Ausgang (digital) als auch als Eingang (digital oder analog) mit folgenden Funktionen programmiert werden
kann:

| Funktion 1/0 Pin ist ein Beschreibung

Alarm Ausgang digital Open-collector Ausgang/ Definition als High- oder Low- Alarm tber
Norm. offen/ norm. geschl. im Software-Dialog

Gultig Low Eingang digital Der Ausgang folgt der Objekttemperatur, solange am |I/O-Pin ein
Low-Pegel anliegt; bei Wegfall des Low-Pegels wird der letzte Wert
gehalten.

Glltig High Eingang digital Der Ausgang folgt der Objekttemperatur, solange am I/O-Pin ein
High-Pegel anliegt; bei Wegfall des High-Pegels wird der letzte Wert
gehalten.

Halte Low-High Eingang digital Bei steigender Flanke am I/O-Pin wird der letzte Wert gehalten.

Halte High-Low Eingang digital Bei fallender Flanke am 1/0O-Pin wird der letzte Wert gehalten.

Rucksetzen Low Eingang digital Zuriicksetzen der Maximum- oder Minimumsuche (High-Low)

Rucksetzen High Eingang digital Zurlicksetzen der Maximum- oder Minimumsuche (Low-High)

ext. Slope Eingang analog Der Slope-Wert kann tber ein 0-10 V-Signal am I/O-Pin eingestellt
werden (Skalierung uber Software moglich).

ext. Emissionsgrad Eingang analog Der Emissionsgrad kann Uber ein 0-10 V-Signal am 1/O-Pin
eingestellt werden (Skalierung Giber Software mdoglich).

Freie GroR3e Eingang analog Darstellung einer frei skalierbaren Groé3e

Laser an Low Eingang digital Laser einschalten (Low Signal)

Laser an High Eingang digital Laser einschalten (High Signal)

High-level/Low-level Via software CompactPlus Connect einstellbar
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6.3 Alarme

Das CSvision verfugt tiber folgende Alarmfunktionen:

Digital Alarm

Der I/0 Pin kann als Alarmausgang programmiert werden. In diesem Fall agiert der I/O pin als Open-collector-
Ausgang (24 V/ 1 A).

Folgende Signalquellen kdnnen ausgewahlt werden:
TProc/ TRatio/ T1/ T2/ Dampfung/ TDet

Alarm (uber Anderung von Normal geoffnet/ geschlossen) ist die Programmierschnittstelle (USB)

@ Fur die Einstellung der Alarme, Auswahl der Signalquellen und Definition als High- bzw. Low-
inkl. der Software erforderlich.

24Vi1A
i % | % 10 kOhm
CSvision _E-— o Voltage output

Abbildung 3: Beschaltungsvarianten des Open-collector-Ausgangs




7 IRmobile app

Der CSvision-Sensor hat eine direkte Verbindung zu einem Android-Smartphone oder -
Tablet. Alles, was Sie tun missen, ist, die IRmobile-App kostenlos im Google Play Store
herunterzuladen. Dies kann auch tGber den QR-Code erfolgen. Fiir den Anschluss an das
Gerat kdnnen die mitgelieferten USB-Kabel verwendet werden.

GETITON
» Google Play

Mit IRmobile kénnen Sie lhre Infrarot-Temperaturmessung auf einem verbundenen Smartphone oder Tablet
Uberwachen und analysieren. Diese App funktioniert auf den meisten Android-Geraten ab Version 5.0 mit
einem Micro-USB- oder USB-C-Anschluss, der USB-OTG (On The Go) unterstitzt. Die Bedienung ist einfach:
Nachdem Sie lhr CSvision-Gerat an lhr Smartphone oder Tablet angeschlossen haben, wird die App
automatisch gestartet. Das Gerat wird Uber Ihr Telefon mit Strom versorgt. Im Temperatur-Zeit-Diagramm
kbénnen verschiedene digitale Temperaturwerte angezeigt werden. Sie kénnen das Diagramm leicht
vergréRern, um mehr Details und kleine Signalanderungen zu sehen. AuRerdem kénnen Sie die Daten
speichern und mit CompactPlus Connect auf Ihrem PC analysieren.


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.optris.irmobile

IRmobile app

IRmobile App Features:

» Video- und Temperatursignal auf einem Bildschirm 1058
Fokussteuerung, Laserschalter, Helligkeitsfiltersteuerung = Csvision
Temperatur-Zeit-Diagramm mit Zoom-Funktion
Digitale Temperaturwerte
Einstellung von Emissionsgrad, Transmissionsgrad und anderen

@

YV V V V

Parametern

Skalierung des Analogausgangs und Einstellung des
Alarmausgangs

> Anderung der Temperatureinheit: Celsius oder Fahrenheit
Abspeichern/Laden von Konfigurationen und T/t-Diagrammen

» Wiederherstellung der werkseitigen Standardeinstellungen des
Sensors

» Integrierter Simulator

Y

Y

= HM}M
‘\Hr“‘v‘\”\\‘w‘w
1l

\
'y
Unterstitzung far:

» Pyrometer: Compact Serie, High performance serie und
Videopyrometer v
» IR Kameras: Pl and Xi Serie . ERmm

» Fir Android 5.0 oder héher mit Micro USB oder USB-Cmit e
Unterstitzung USB-OTG (On The Go)




8 Software CompactPlus Connect
8.1 Installation

Die Software befindet sich auf dem mitgelierten
USB-Stick. Starten Sie bitte die Setup.exe und
folgen Sie den Anweisungen des Assistenten, bis
die Installation abgeschlossen ist.

Minimale Systemvoraussetzungen:

Windows 7, 8, 10, 11

USB-Schnittstelle

Festplatte mit mind. 30 MByte Speicherplatz
Mindestens 128 MByte RAM

@ Die Software kann auch Uber die Internetseite des Herstellers heruntergeladen werden.

Nach der Installation finden Sie die Software auf Ihrem Desktop (als Programmsymbol) sowie im Startmen(
unter: [Start]\Programme\ CompactPlus Connect.
Wenn Sie die Software deinstallieren wollen, nutzen Sie bitte Uninstall im Startmen(.

@ Eine detaillierte Softwarebeschreibung befindet sich im Dokumentations-Ordner.



Software CompactPlus Connect

CE T

Jecans onen omesvann saa0a0nz pesmring | Gete 588 ms

1335,1°C

56.8%

148 /12008

Abbildung 4: CompactPlus Connect mit CSvision
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Features:
Videosignal zum exakten
Ausrichten des
Messflecks

Helligkeitsfilter steuern

Ein- und Ausschalten des
Ausrichtungslasers

Drehen und Zoomen des
Videobildschirms

Grafische Anzeige von
Temperaturtrends und
automatische
Datenaufzeichnung  zur
Analyse und
Dokumentation

Komplette
Sensoreinrichtung und
Fernsteuerung

Einstellung der Signal-
verarbeitungsfunktionen
Programmierung von

Ausgéngen und
Funktionseingédngen



8.2 Kommunikationseinstellungen

8.2.1 Serielles Interface

Baudrate: 115,2/921,6 kBaud (Voreinstellung: 115,2 kBaud)
Datenbits: 8

Paritat: keine

Stopp bits: 1

Flusskontrolle: aus

8.2.2 Protokoll

Alle Sensoren der CSvision-Serie verwenden ein bindres Protokoll. Die Prifsumme wird fiir Schreibbefehle
bendétigt, nicht aber fiir Lesebefehle. Das Protokoll hat keine zusatzliche Uberschrift (Overhead) durch CR-,
LR- oder ACK-Bytes. Das macht die Kommunikation schnell.

Um die aktuelle Objekttemperatur zu erhalten, muss der Benutzer ein einfaches 01hex-Byte senden, und die
CSvision antwortet mit der Zwei-Byte-Temperatur. Um die Temperatur als Gleitkommawert zu erhalten,
subtrahieren Sie 1000 und teilen Sie durch 10. Weitere Informationen finden Sie in der CSvision-
Kommunikationsschnittstelle.
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9 Prinzip der Infrarot-Temperaturmessung

In Abh&ngigkeit von der Temperatur sendet jeder Korper eine bestimmte Menge infraroter Strahlung aus. Mit
einer Temperaturanderung des Objektes geht eine sich andernde Intensitat der Strahlung einher. Der fir die
Infrarotmesstechnik genutzte Wellenlangenbereich dieser so genannten ,Warmestrahlung® liegt zwischen
etwa 1 um und 20 um. Die Intensitat der emittierten Strahlung ist materialabhéngig. Die materialabhangige
Konstante wird als Emissionsgrad (¢ - Epsilon) bezeichnet und ist fur die meisten Stoffe bekannt (» 10
Emissionsgrad).

Infrarot-Thermometer sind optoelektronische Sensoren. Sie ermitteln die von einem Kdrper abgegebene
Infrarotstrahlung und berechnen auf dieser Grundlage die Oberflachentemperatur. Die wohl wichtigste
Eigenschaft von Infrarot-Thermometern liegt in der beriihrungslosen Messung. So lasst sich die Temperatur
schwer zuganglicher oder sich bewegender Objekte ohne Schwierigkeiten bestimmen. Infrarot-Thermometer
bestehen im Wesentlichen aus folgenden Komponenten:

= Linse

= Spektralfilter

= Detektor

= Elektronik (Verstarkung/ Linearisierung/ Signalverarbeitung)

Die Eigenschaften der Linse bestimmen mafgeblich den Strahlengang des Infrarot-Thermometers, welcher
durch das Verhéltnis Entfernung (Distance) zu MessfleckgréfRe (Spot) charakterisiert wird. Der Spektralfilter
dient der Selektion des Wellenlangenbereiches, welcher fir die Temperaturmessung relevant ist. Der Detektor
hat gemeinsam mit der nachgeschalteten Verarbeitungselektronik die Aufgabe, die Intensitat der emittierten
Infrarotstrahlung in elektrische Signale umzuwandein.



9.1 Das Quotientenprinzip

Die Quotientenmessung (auch als 2-Kanal- oder Zweifarbmessung bezeichnet) erméglicht die prazise und
reproduzierbare Ermittlung der Temperatur unabhéngig von absoluten Energiewerten. Ein
Quotientenpyrometer bestimmt die Temperatur auf Grundlage des Verhéaltnisses der abgestrahlten Energie in
zwei unterschiedlichen Wellenlangen.

Der Vorteil des Einsatzes von Quotientenpyrometern besteht darin, dass sie prazise Messungen erméglichen,
wenn:

» die Sicht auf das Messobjekt teilweise blockiert oder behindert ist.

» das Messobjekt kleiner ist als der Messfleck des Sensors.

» das Messobjekt einen niedrigen und/oder einen in beiden Wellenlangen um den gleichen Faktor
schwankenden Emissionsgrad besitzt.

Weiterhin ist von Vorteil, dass Quotientenpyrometer innerhalb des Messfleckes die Maximaltemperatur
genauer ermitteln kdnnen, anstatt nur eine Durchschnittstemperatur anzugeben. Ein Quotientenpyrometer
kann in groBerer Entfernung zum Messobjekt installiert werden, auch wenn das Messobjekt den Messfleck
nicht voll ausfillt. Es entfallt damit die Forderung, den Messkopf in einer durch die Gré3e des Messobjekts
und die optische Auflésung des Messkopfes genau definierten Entfernung zu montieren.

Teilweise verdeckte Messobjekte

Die von einem Objekt ausgestrahlte Infrarotenergie wird zumeist gedampft, wenn andere Objekte (z.B.
atmospharische Schwebstoffe) die Sicht auf das Messobjekt behindern. Bleibt jedoch das Verhéltnis der
Energiemengen der beiden Wellenlangen untereinander unveréndert, so kdnnen dennoch die Temperaturen
exakt gemessen werden.
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Ein Quotientenpyrometer ist einem 1-Kanalgerat vorzuziehen, wenn:

>
>
>

die Sicht auf das Messobjekt (standig oder zeitweilig) teilweise blockiert ist.

sich Staub, Rauch oder Dampf in der Atmosphéare zwischen Messkopf und Messobjekt befinden.
die Messungen durch Objekte oder Bereiche hindurch erfolgen, die die abgestrahlte Energie
abschwachen, wie zum Beispiel durch Gitter, Abschirmungen, Kanale oder kleine Offnungen.
die Messungen durch ein Messfenster hindurch erfolgen, das bedingt durch Schmutz- oder
Feuchtigkeitsablagerungen auf der Fensteroberflache einen nicht vorhersagbaren bzw.
schwankenden IR-Transmissionsgrad besitzt.

sich Schmutz oder Kondensat auf der Optik des Messkopfes ansammeln kénnen.

Bei 1-Kanal-Messkopfen fuhrt eine verschmutzte Atmosphére und verschmutzte Messfenster

@ immer zu einer Signalddmpfung und zur Anzeige einer zu niedrigen Temperatur.

Messobjekte kleiner als der Messfleck

Wenn das Messobjekt nicht grof3 genug ist, um den Messfleck vollstdndig auszufillen, oder wenn sich das
Messobjekt im Messfeld bewegt, verringert sich zwar die Menge der abgestrahlten Energie, jedoch bleibt das
Verhéltnis der Energiemengen zueinander unveréndert. Daher wird bei der Quotientenmessung weiterhin die
korrekte Temperatur angezeigt. Das gilt so lange, wie die Hintergrundtemperatur deutlich unter der Temperatur
des Messobijekts liegt.



Beispiel:
» Messungen an Drahten oder Staben, die haufig zu schmal fir das Messfeld sind oder sich
unvorhersehbar bewegen oder schwingen. Hier sind die Messungen im Quotientenbetrieb viel exakter
auszufuihren, da das Anvisieren nicht so kritisch ist wie bei der 1-Kanalmessung.

Niedrige oder schwankende Emissionsgrade

Wenn die Emissionsgrade bei beiden Wellenlédngen identisch wéaren, wie es bei einem schwarzen Strahler
(Emissionsgrad = 1,0) oder grauem Strahler (Emissionsgrad < 1,0, jedoch konstant) der Fall ist, dann wirde
ihr Verhéltnis 1:1 betragen und der Emissionsgrad des Messobjekts hatte keinen Einfluss auf die Messung.
Da in der Natur jedoch kein grauer Strahler vorkommt, &ndert sich der Emissionsgrad aller Objekte in
unterschiedlichem MaRe und abhangig vom jeweiligen Material mit der Wellenlange und der Temperatur.

Bei nicht genau bestimmtem oder sich anderndem Emissionsgrad liefert ein Quotientenpyrometer genauere
Messergebnisse als ein 1-Kanal-Messgerat, wenn sich der Emissionsgrad in beiden Wellenldngen um den
gleichen Faktor verandert. Beachten Sie bitte, dass exakte Messergebnisse von der Anwendung und dem
gemessenen Materialtyp abhé&ngen. Bei Fragen zum optimalen Einsatz des Quotientenpyrometers bei
Anwendungen mit unbestimmten oder sich &ndernden Emissionsgraden wenden Sie sich bitte an unsere
Applikationsspezialisten.
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10 Emissionsgrad
10.1 Definition

Die Intensitat der infraroten Warmestrahlung, die jeder Korper aussendet, ist sowohl von der Temperatur als
auch von den Strahlungseigenschaften des zu untersuchenden Materials abhéngig. Der Emissionsgrad
(s - Epsilon) ist die entsprechende Materialkonstante, die die Fahigkeit eines Korpers, infrarote Energie
auszusenden, beschreibt. Er kann zwischen 0 und 100 % liegen. Ein ideal strahlender Korper, ein so
genannter ,Schwarzer Strahler®, hat einen Emissionsgrad von 1,0, wahrend der Emissionsgrad eines Spiegels
beispielsweise bei 0,1 liegt.

Wird ein zu hoher Emissionsgrad eingestellt, ermittelt das Infrarot-Thermometer eine niedrigere als die reale
Temperatur, unter der Voraussetzung, dass das Messobjekt warmer als die Umgebung ist. Bei einem geringen
Emissionsgrad (reflektierende Oberflachen) besteht das Risiko, dass storende Infrarotstrahlung von
Hintergrundobjekten (Flammen, Heizanlagen, Schamotte usw.) das Messergebnis verfalscht. Um den
Messfehler in diesem Fall zu minimieren, sollte die Handhabung sehr sorgfaltig erfolgen und das Gerat gegen
reflektierende Strahlungsquellen abgeschirmt werden.

10.2 Bestimmung eines unbekannten Emissionsgrades

» Mit einem Thermoelement, Kontaktfihler oder ahnlichem lasst sich die aktuelle Temperatur des
Messobjektes bestimmen. Danach kann die Temperatur mit dem Infrarot-Thermometer gemessen und der
Emissionsgrad soweit verandert werden, bis der angezeigte Messwert mit der tatsdchlichen Temperatur
Ubereinstimmt.



» Bei Temperaturmessungen bis 380 °C besteht die Mdglichkeit, auf dem Messobjekt einen speziellen
Kunststoffaufkleber (Emissionsgradaufkleber — Bestell-Nr.: ACLSED). anzubringen, der den Messfleck
vollstéandig bedeckt. Stellen Sie nun den Emissionsgrad auf 0,95 ein und messen Sie die Temperatur des
Aufklebers. Ermitteln Sie dann die Temperatur einer direkt angrenzenden Flache auf dem Messobjekt und
stellen Sie den Emissionsgrad so ein, dass der Wert mit der zuvor gemessenen Temperatur des
Kunststoffaufklebers Gibereinstimmt.

» Tragen sie auf einem Teil der Oberflache des zu untersuchenden Objektes, soweit dies moglich ist, matte,
schwarze Farbe mit einem Emissionsgrad von mehr als 0,98 auf. Stellen Sie den Emissionsgrad lhres
Infrarot-Thermometers auf 0,98 ein und messen Sie die Temperatur der gefarbten Oberflache.
AnschlieRend bestimmen Sie die Temperatur einer direkt angrenzenden Flache und veréndern die
Einstellung des Emissionsgrades soweit, bis die gemessene Temperatur der an der gefarbten Stelle
entspricht.

WICHTIG: Bei allen drei Methoden muss das Objekt eine von der Umgebungstemperatur verschiedene
Temperatur aufweisen.
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10.3 Charakteristische Emissionsgrade

Sollte keine der oben beschriebenen Methoden zur Ermittlung lhres Emissionsgrades anwendbar sein, kdnnen
Sie sich auf die Emissionsgradtabellen » Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. und Fehler! Ve
rweisquelle konnte nicht gefunden werden. beziehen. Beachten Sie, dass es sich in den Tabellen lediglich um
Durchschnittswerte handelt. Der tatsachliche Emissionsgrad eines Materials wird u.a. von folgenden Faktoren
beeinflusst:

= Temperatur

= Messwinkel

= Geometrie der Oberflache (eben, konvex, konkav)

» Dicke des Materials

= Oberflachenbeschaffenheit (poliert, oxidiert, rau, sandgestrahlt)
= Spektralbereich der Messung

= Transmissionseigenschaften (z.B. bei diinnen Folien)



10.4 Charakteristische Emissionsgradverhaltnisse (Slope)

Das Emissionsgradverhaltnis (Slope) ist der Quotient der Emissionsgrade der beiden Uberlappenden
Wellenldngenbereiche. Der werksseitig voreingestellte Wert liegt bei 1,000.

Die folgenden Slope-Werte sind Richtwerte. Die realen Werte hangen von der Oberflachenbeschaffenheit und
genauen Materialzusammensetzung (Legierung) ab.

Edelstahl, Eisen, Kobalt, Nickel, Stahl » oxidierte Oberflache Slope: 1,000

Edelstahl, Eisen, Eisenschmelze, Kobalt, » nicht oxidierte Oberflache Slope: 1,060
Molybdan, Nickel, Platin, Rhodium, Stahl,
Tantal, Wolfram

10.5 Bestimmung eines unbekannten Slope-Wertes

Generell kbnnen Sie die gleichen Methoden zur Bestimmung eines unbekannten Slope-Wertes verwenden
wie unter »10.2 Bestimmung eines unbekannten Emissionsgrades beschrieben. Da das CTratio fir
Anwendungen im Hochtemperaturbereich bestimmt ist, wird in der Praxis nur die erste Methode anwendbar
sein (Verwendung eines Thermoelementes oder anderen Kontakt-Thermometers).



Emissionsgrad 45

10.6 Signaldampfung

Das CTratio kann die Temperatur von Objekten messen, die kleiner als der Messfleck sind. Wenn das
Messobjekt kleiner als der Messfleck ist (und damit das Signal gedampft wird), kann es zu einer geringfligigen
Verfalschung der Messwerte kommen. Diese Verfalschung ist abhangig von der Objekttemperatur und vom
Dampfungswert. Je hoéher die Objekttemperatur und die Dampfung, desto gréRer ist die Abweichung.

1000 —

950

900

850 \

Object temperature in °C

700 -
Attenuation in %




Diese Abbildung zeigt den typischen Messtemperaturverlauf eines Quotientenpyrometers im 1-bzw. 2-
Kanalmodus bei zunehmender Abschwéachung (Attenuation) der optischen Durchlassigkeit der Messstrecke,
die z.B. durch eine Verschmutzung der Optik hervorgerufen werden kann. Dank des Quotienten-
pyrometerprinzips ist das 2-Kanal-Signal (obere Kurve) bis zu einer Abschwéachung von deutlich tber 90 %
sehr stabil. Das Signal im 1-Kanal-Modus (untere Kurve) sinkt demgegeniber mit zunehmender
Verschmutzung der Optik kontinuierlich ab und liefert damit falsche, d.h. zu geringe Temperaturmesswerte.

Die folgenden Abbildungen zeigen die zuldssige Signalabschwéchung in Abhangigkeit von den
Messtemperaturen. Anhand dieser Diagramme kénnen Sie abschétzen, wie viel Prozent der Zielflache bei
Temperaturen unterhalb der Mindesttemperatur (95 % Dampfung) fir den Sensor sichtbar sein missen.).
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Anhang A — Emissionstabelle Metalle

Material typischer Emissionsgrad
Spektrale Empfindlichkeit 1,0 ym 1,6 ym 5,1 pm 8-14 pm
Aluminium nicht oxidiert 0,1-0,2 0,02-0,2 0,02-0,2 0,02-0,1
poliert 0,1-0,2 0,02-0,1 0,02-0,1 0,02-0,1
aufgeraut 0,2-0,8 0,2-0,6 0,1-0,4 0,1-0,3
oxidiert 0,4 0,4 0,2-0,4 0,2-0,4
Blei poliert 0,35 0,05-0,2 0,05-0,2 0,05-0,1
aufgeraut 0,65 0,6 0,4 0,4
oxidiert 0,3-0,7 0,2-0,7 0,2-0,6
Chrom 0,4 0,4 0,03-0,3 0,02-0,2
Eisen nicht oxidiert 0,35 0,1-0,3 0,05-0,25 0,05-0,2
verrostet 0,6-0,9 0,5-0,8 0,5-0,7
oxidiert 0,7-0,9 0,5-0,9 0,6-0,9 0,5-0,9
geschmiedet, stumpf 0,9 0,9 0,9 0,9
geschmolzen 0,35 0,4-0,6
Eisen, gegossen  nicht oxidiert 0,35 0,3 0,25 0,2
oxidiert 0,9 0,7-0,9 0,65-0,95 0,6-0,95
Gold 0,3 0,01-0,1 0,01-0,1 0,01-0,1
Haynes Legierung 0,5-0,9 0,6-0,9 0,3-0,8 0,3-0,8
Inconel elektropoliert 0,2-0,5 0,25 0,15 0,15
sandgestrahlt 0,3-0,4 0,3-0,6 0,3-0,6 0,3-0,6
oxidiert 0,4-0,9 0,6-0,9 0,6-0,9 0,7-0,95
Kupfer poliert 0,05 0,03 0,03 0,03
aufgeraut 0,05-0,2 0,05-0,2 0,05-0,15 0,05-0,1
oxidiert 0,2-0,8 0,2-0,9 0,5-0,8 0,4-0,8
rMagnesium 0,3-0,8 0,05-0,3 0,03-0,15 0,02-0,1




Anhang A — Emissionstabelle Metalle

Material typischer Emissionsgrad
Spektrale Empfindlichkeit 1,0 pm 1,6 pm 51 pm 8-14 pm
Messing poliert 0,35 0,01-0,5 0,01-0,05 0,01-0,05
rau 0,65 0,4 0,3 0,3
oxidiert 0,6 0,6 0,5 0,5
Molybdan nicht oxidiert 0,25-0,35 0,1-0,3 0,1-0,15 0,1
oxidiert 0,5-0,9 0,4-0,9 0,3-0,7 0,2-0,6
Monel (Ni-Cu) 0,3 0,2-0,6 0,1-0,5 0,1-0,14
Nickel elektrolytisch 0,2-0,4 0,1-0,3 0,1-0,15 0,05-0,15
oxidiert 0,8-0,9 0,4-0,7 0,3-0,6 0,2-0,5
Platin schwarz 0,95 0,9 0,9
Quecksilber 0,05-0,15 0,05-0,15 0,05-0,15
Silber 0,04 0,02 0,02 0,02
Stahl poliertes Blech 0,35 0,25 0,1 0,1
rostfrei 0,35 0,2-0,9 0,15-0,8 0,1-0,8
Grobblech 0,5-0,7 0,4-0,6
kaltgewalzt 0,8-0,9 0,8-0,9 0,8-0,9 0,7-0,9
oxidiert 0,8-0,9 0,8-0,9 0,7-0,9 0,7-0,9
Titan poliert 0,5-0,75 0,3-0,5 0,1-0,3 0,05-0,2
oxidiert 0,6-0,8 0,5-0,7 0,5-0,6
Wolfram poliert 0,35-0,4 0,1-0,3 0,05-0,25 0,03-0,1
Zink poliert 0,5 0,05 0,03 0,02
oxidiert 0,6 0,15 0,1 0,1
Zinn nicht oxidiert 0,25 0,1-0,3 0,05 0,05
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Anhang B — Emissionstabelle Nichtmetalle

Material typischer Emissionsgrad
Spektrale Empfindlichkeit 1,0 pm 2,2 ym 5,1 pm 8-14 pm
Asbest 0,9 0,8 0,9 0,95
Asphalt 0,95 0,95
Basalt 0,7 0,7
Beton 0,65 0,9 0,9 0,95
Eis 0,98
Erde 0,9-0,98
Farbe nicht alkalisch 0,9-0,95
Gips 0,4-0,97 0,8-0,95
Glas Scheibe 0,2 0,98 0,85
Schmelze 0,4-0,9 0,9
Gummi 0,9 0,95
Holz natirlich 0,9-0,95 0,9-0,95
Kalkstein 0,4-0,98 0,98
Karborund 0,95 0,9 0,9
Keramik 0,4 0,8-0,95 0,8-0,95 0,95
Kies 0,95 0,95
Kohlenstoff nicht oxidiert 0,8-0,9 0,8-0,9 0,8-0,9
Graphit 0,8-0,9 0,7-0,9 0,7-0,8
Kunststoff >50 ym  lichtundurchlassig 0,95 0,95
Papier jede Farbe 0,95 0,95
Sand 0,9 0,9
Schnee 0,9
Textilien 0,95 0,95
Wasser 0,93




Anhang C — Adaptive Mittelwertbildung 53

Anhang C — Adaptive Mittelwertbildung

Die Mittelwertbildung wird in der Regel eingesetzt, um Signalverlaufe zu glatten. Uber den einstellbaren
Parameter Zeit kann dabei diese Funktion an die jeweilige Anwendung optimal angepasst werden. Ein Nachteil
der Mittelwertbildung ist, dass schnelle Temperaturanstiege, die durch dynamische Ereignisse hervorgerufen
werden, der gleichen Mittlungszeit unterworfen sind und somit nur zeitverzégert am Signalausgang
bereitstehen. Die Funktion Adaptive Mittelwertbildung (Smart Averaging) eliminiert diesen Nachteil, indem
schnelle Temperaturanstiege ohne Mittelwertbildung direkt an den Signalausgang durchgestellt werden.
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Anhang E — UKCA Declaration of Conformity
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