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Glasfaser-Quotientenpyrometer
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1 Allgemeine Informationen
1.1 Beschreibung

Vielen Dank, dass Sie sich fuir das optris® CTratio Infrarot-Thermometer entschieden haben.

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

Sie messen die von Objekten emittierte Infrarotstrahlung und berechnen auf dieser Grundlage die
Oberflachen-temperatur. Das CTratio kann sowohl im 1-Kanalbetrieb als auch im Quotientenbetrieb
(2-Kanalbetrieb) messen [»9 Prinzip der Infrarot-Temperaturmessung]. Der Messkopf des CTratio
besteht aus Edelstahl (Schutzgrad 1P65/ NEMA-4) und ist Uber ein robustes Glasfaserkabel, das durch einen
flexiblen Metallschlauch geschitzt wird, mit der Auswerteelektronik (Zink-Druckgussgehause) verbunden.

1-Kanalbetrieb [1C]
Der 1-Kanalbetrieb ist fir 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 Gegenstéande, Abschirmungen oder Sichtfenster eingeschrankt ist, wenn
verschmutzte Messfenster die empfangene IR-Strahlung dampfen sowie bei Rauch, Dampf oder Staub in
der Atmosphére.
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Ein weiterer Vorteil des 2-Kanalbetriebes ist, dass das Messobjekt kleiner sein darf als der Messfleck;
vorausgesetzt, der Hintergrund ist kélter als das Messobjekt [»9.1 Das Quotientenprinzip].

Die CTratio - Sensoren sind empfindliche optische Systeme. Die Montage sollte deshalb
ausschlieBlich Gber das vorhandene Gewinde erfolgen.

e Vermeiden Sie abrupte Anderungen der Umgebungstemperatur.

¢ Vermeiden Sie grobe mechanische Gewalt am Messkopf, da dies zur Zerstérung fuhren
kann und in diesem Fall jegliche Gewahrleistungsanspriiche 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 kdonnen unter Verwendung der in Klammern [ ] angegebenen
Artikelnummern bestellt werden.

How-to Video

CTratio - Umgebungsbedingungen fir Verhaltnis-Pyrometrie
https://www.optris.de/umgebungsbedingungen-fuer-
verhaeltnis-pyrometrie-ctratio



https://www.optris.de/umgebungsbedingungen-fuer-verhaeltnis-pyrometrie-ctratio
https://www.optris.de/umgebungsbedingungen-fuer-verhaeltnis-pyrometrie-ctratio
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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 Schéaden, die durch
unsachgemaRe Behandlung, Offnung des Gerétes oder Gewalteinwirkung entstanden sind. Der Hersteller
haftet nicht fur etwaige Folgeschéaden oder bei nicht bestimmungsgeméalRem 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 Geréates oder von Teilen des Gerates anstelle einer Reparatur vor. Ist der Fehler auf
eine missbrauchliche Verwendung oder auf Gewalteinwirkung zuriickzufihren, werden die Kosten vom
Hersteller in Rechnung gestellt. In diesem Fall wird vor Beginn der Reparatur auf Wunsch ein
Kostenvoranschlag erstellt.

1.3 Lieferumfang

= CTratio-Messkopf mit Glasfaser-Anschlusskabel und Auswerteelektronik
= Micro-USB-Kabel (USB-C, USB-A Adapter inklusive)

= 1 Montagemutter

= Montagewinkel, justierbar in einer Achse

= Bedienungsanleitung

= USB Stick mit Softwarepaket Ratio Connect



1.4 Wartung
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Linsenreinigung: Lose Partikel kdnnen 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.

o Bitte benutzen Sie auf keinen Fall [6sungsmittelhaltige Reinigungsmittel (weder fiur die

Optik noch fur das Gehause).

1.5 Sicherheitshinweis

Das CTratio ist mit einem integrierten Laser ausgestattet, dass fir die Ausrichtung
der Optik auf das Messobjekt dient.

» 3.2 Laservisier

LASER LIGHT
DO NOT STARE INTO BEAM
CLASS 2 LASER

<1mW /500 - 650 nm
EN 60825 1: 2014

COMPLIES WITH 21 CFR 1040.10 AND
1040.11 EXCEPT FOR CONFORMANCE
WITH [EC 608251 ED. 3. AS
DESCRIBED IN LASER NOTICE NO. 56,
DATED MAY 8, 2019

nicht direkt bzw. indirekt tber reflektierende Flachen in den Laserstrahl!

o Zielen Sie mit dem Laser nicht direkt in die Augen von Personen und Tieren! Blicken Sie



Allgemeine Informationen 11

1.6 Hinweise

Vermeiden Sie statische Aufladungen. Der minimale Biegeradius des Glasfaserkabels betragt 40 mm.
Sollten Probleme oder Fragen bei der Arbeit mit Threm CTratio auftreten, wenden Sie sich bitte an die
Mitarbeiter unserer Serviceabteilung.

Lesen Sie diese Bedienungsanleitung vor der ersten Inbetriebnahme des Gerates aufmerksam durch.

Der Hersteller behalt sich im Interesse der technischen Weiterentwicklung das Recht auf Anderungen der in
dieser Anleitung angegebenen Spezifikationen vor.

1.7 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) 0,02s

Smart Averaging inaktiv

Maximal-/Minimalwerthaltung (MAX/MIN) inaktiv
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untere Grenze Ratio-Temperaturbereich [°C]
obere Grenze Ratio-Temperaturbereich [°C]
Maximale Signaldampfung
Temperatureinheit

Baudrate [kBaud]

Haupt-Display-Anzeige

Visuelle Alarm Quelle

Visueller Alarm

1/0 Pins

IML 1MH 1IMH1  2ML 2MH
525 700 1000 275 400
1400 2000 3000 1000 1500
95 %

°C

115

TProc

Dampfung

0-95 % Griin
>95 % Rot

inaktiv

2MH1
550
3000

$optris

Anpassung der Mittelwertbildung an steile Signalflanken [Aktivierung nur Giber Software mdglich].

@ Unter Smart Averaging oder Adaptiver Mittelwertbildung versteht man eine dynamische

»Anhang C — Adaptive Mittelwertbildung
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2 Technische Daten
2.1 Allgemeine Spezifikation

Messkopf Elektronik-Box
Schutzgrad IP65 (NEMA-4)
Umgebungstemperatur -20...200 °C (optional bis 315 °C) 0...50 °C (2M) / 0...60 °C (1M)
Lagertemperatur -40...200 °C -40...85 °CY
Relative Luftfeuchtigkeit 10...95%, nicht kondensierend
Material Edelstahl Zink, gegossen
Abmessungen Lange: 40 mm, Gewinde: M18x1 89 mm x 70 mm x 36,6 mm
Gewicht 210 g (inkl. Glasfaserkabel 3 m) 4209
Glasfaserkabel ? Single-Mode-Faser; Edelstahlarmierung
Glasfaser-Kabellange 3 m (Standard), 8 m, 15 m
Vibration IEC 68-2-6: 3 G, 11 — 200 Hz, jede Achse
Schock IEC 68-2-27: 50 G, 11 ms, jede Achse
Software / App Ratio Connect / IRmobile Android App

1 Die Funktion der LCD-Anzeige kann bei Umgebungstemperaturen unter 0 °C eingeschrénkt sein
2 Messkopf und Glasfaserkabel sind von der Elektronikbox elektrisch isoliert

13
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2.2 Elektrische Spezifikation

Spannungsversorgung
Leistung

Visierlaser

Ausgénge/ analog

Digitale 1/0O-Pins

Ausgangsimpedanz
Digitale Schnittstelle

Relaisausgangmodul

8-30 VDC

max. 5 W

520 nm, <1 mW (Leistung am Messkopf)

Ein/ Aus Uber Programmiertasten oder Software

2x 0/ 4—20 mA (12 bit) / optional: 2x 0/ 4-20 mA (16 bit) isoliert

3 programmierbare Ein-/ Ausgange, wahlweise nutzbar als:

e Alarmausgang (Open-collector-Ausgang [24 V/ 1 A])
e Digitaler Eingang fur getriggerte Signalausgabe und Peak-Hold-Funktion

max. Schleifenwiderstand 500 Q (bei 8 -30 VDC)
USB (Optional: RS232, RS485, Ethernet)
2 x 60V DC/ 42 V ACe, 0,4 A; potentialfrei (optionales Steckmodul)

$optris
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2.3 Messtechnische Spezifikation [1IM-Modelle]

1ML 1MH 1IMH1
Temperaturbereich (skalierbar) 1-Kanal: 450...1400 °C 1-Kanal: 650...2000 °C 1-Kanal: 900...3000 °C
2-Kanal: 525...1400 °C 2-Kanal: 700...2000 °C 2-Kanal: 1000...3000 °C
Spektralbereich 0,8-1,1um
Optische Auflésung 38:1 100:1
Variabler Fokus 300 mm bis unendlich, stufenlos einstellbar
Systemgenauigkeit 2 2+ +(0,5 % Tyess +2 °C)
Reproduzierbarkeit : 2 3) +0,3 % des Messwerts
Temperaturauflésung 0,1 K
Einstellzeit (90 % Signal) 4 1ms...10 s
Emissionsgrad 0,050...1,000 (einstellbar Uber Programmiertasten oder Analogeingang)
Emissionsgradverhaltnis (Slope) 0,800...1,200 (einstellbar tiber Programmiertasten oder Analogeingang)
Signalverarbeitung Einkanal-, Zweikanal-Modus, Uberwachung der Signaldampfung (Attenuation), Alarm,

Mittelwert, MAX, MIN, erweiterte Haltefunktion mit Schwellwert und Hysterese
(einstellbar Gber Programmiertasten oder Software)

D Messwerte innerhalb der technischen Daten iiber 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 Messtechnische Spezifikation [2M-Modelle]

2ML 2MH 2MH1
Temperaturbereich (skalierbar) 1-Kanal: 250...1000 °C 1-Kanal: 375...1500 °C 1-Kanal: 500...3000 °C
2-Kanal: 275...1000 °C 2-Kanal: 400...1500 °C 2-Kanal: 550...3000 °C
Spektralbereich 1,45-1,75 pm
Optische Auflésung 38:1 50:1 100:1
Variabler Fokus 300 mm bis unendlich, stufenlos einstellbar
Systemgenauigkeit 2 2+ +(0,5 % Tyess +2 °C)
Reproduzierbarkeit : 2 3) +0,3 % des Messwerts
Temperaturauflésung 0,1 K
Einstellzeit (90 % Signal) 4 1ms...10 s
Emissionsgrad 0,050...1,000 (einstellbar tber Programmiertasten oder Analogeingang)
Emissionsgradverhaltnis (Slope) 0,800...1,200 (einstellbar Gber Programmiertasten oder Analogeingang)
Signalverarbeitung Einkanal-, Zweikanal-Modus, Uberwachung der Signaldampfung (Attenuation), Alarm,

Mittelwert, MAX, MIN, erweiterte Haltefunktion mit Schwellwert und Hysterese
(einstellbar Gber Programmiertasten oder Software)

D Messwerte innerhalb der technischen Daten Uiber 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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2.5 Optik

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

Optik Fokus einstellbar im Bereich

SFV 300 mm bis unendlich

Die folgenden Tabellen zeigen die MessfleckgréRen fiir einige ausgewéhlte Messentfernungen. Die
Messfleckgrofie 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

&

D = Entfernung von der Vorderkante des Gerates zum Messobjekt
S = Messfleckgréfile

[cagigell] o
» Google Play =



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

18
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1ML / 2ML (D:S=38:1)

MessfleckgréRRe mm 7,9 13,2 19,7 26,3 39,5 52,6 65,8 | 131,6
Messabstand mm 300 500 750 1000 1500 2000 2500 5000
2MH (D:S=50:1)

Messfleckgrofie mm 6 10 15 20 30 40 50 100
Messabstand mm 300 500 750 1000 1500 2000 2500 5000
1MH/1MH1/2MH1 (D:S=100:1)

Messfleckgrofie mm 3 5 7,5 10 15 20 25 50
Messabstand mm 300 500 750 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 grof3 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

[» 9.1 Das Quotientenprinzip]

How-to Video

CTratio Gitterstruktur-Versuch
https://www.optris.de/ctratio-
gitterstruktur-versuch

How-to Video

CTratio Partikelkammer-Versuch
https://www.optris.de/ctratio-
partikelkammer-versuch



https://www.optris.de/ctratio-partikelkammer-versuch
https://www.optris.de/ctratio-partikelkammer-versuch
https://www.optris.de/ctratio-gitterstruktur-versuch
https://www.optris.de/ctratio-gitterstruktur-versuch

$optris

3 Mechanische Installation

Die CTratio-Messkopfe verfligen tber ein metrisches M18x1-Gewinde und lassen sich entweder direkt Gber
das Sensorgewinde oder mit Hilfe der mitgelieferten Sechskantmuttern (1 Stk.) an vorhandene
Montagevorrichtungen installieren. Als Zubehor sind verschiedene Montagewinkel und -vorrichtungen
erhaltlich, die das Ausrichten des Messkopfes auf das Objekt erleichtern.

Messkopf CTratio

e Bitte beachten Sie bei der Installation, dass der minimale Biegeradius des Glasfaserkabels
@ von 40 mm nicht unterschritten werden darf.

o Bei defekter Faser oder defektem Messkopf muss das Gerat eingeschickt werden. Eine
Neukalibrierung ist erforderlich.
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M12x 1,5, 89

SW12

70
47
SWI12

23

Elektronikbox

Die Elektronikbox kann wahlweise auch mit geschlossenem Gehausedeckel (Display
und Programmiertasten von auf3en nicht zugénglich) bestellt werden [ACCTCOV].
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Faseranschluss am Sensorkopf und Elektronikbox

Beim mechanischen Anschluss der Faser an den Sensorkopf und der Elektronikbox muss auf die korrekte

Reihenfolge geachtet werden. Beide Anschliisse sind mit der entsprechenden Seite (,Head“ und ,Box")
beschriftet.

Faseranschluss Sensorkopf ,,Head* Faseranschluss Elektronikbox ,,Box*

Um die Faser richtig anzuschlieRen, stecken Sie das Kabel in die Vorrichtung und drehen Sie die Faser
solange bis Sie einrastet. Danach befestigen Sie das Kabel mit der Randelschraube.
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Fokussierung am Sensorkopf

Das CTratio Quotientenpyrometer ist mit einer Vario-Optik ausgestattet. Das erméglicht Ihnen das Geréat ab
einem Abstand von 300 mm bis unendlich zu fokussieren. Um den Sensor zu fokussieren, missen Sie am
Kopf die Réandelschraube (1) l6sen. Jetzt kdnnen Sie am Kopf (2) das Geréat scharf stellen. Nach der
Ausrichtung befestigen Sie wieder die Randelschraube. Damit bleibt die Fokussierung gesichert.

Durch Drehen am Fokussierdrehknopf in Uhrzeigerrichtung andern Sie den Fokus in Richtung fern. Durch
Drehen entgegen der Uhrzeigerrichtung andern Sie den Fokus in Richtung nah.

Sensorkopf — Fokussierung des Gerats
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3.1 Zubehor

$optris

%)

-

M18x1

26

20

SW7

M5 connector
for hose:

1P 3

ADS

Montagewinkel, justierbar in einer

Achse [ACCTFBMH]

Freiblasvorsatz [ACCTAPMH]

Ablagerungen (Staub, Partikel) auf der Linse sowie Rauch, Dunst und hohe Luftfeuchtigkeit (Kondensation)
kdnnen zu Fehlmessungen fiihren (im 1-Kanalbetrieb). Durch die Nutzung eines Freiblasvorsatzes werden
diese Effekte vermieden bzw. reduziert. Achten Sie darauf 6lfreie, technisch reine Luft zu verwenden.

Die bendtigte Luftmenge (ca. 2...10 I/ min.) ist abhéngig von der Applikation und den Bedingungen am

® Installationsort.
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Tragschienenmontageplatte fur Elektronik-Box
Mit Hilfe der Tragschienenmontageplatte kann die CTratio-Elektronik an einer Hutschiene nach EN50022
(TS35) montiert werden.

81

74
-

35mm rail

-

93 . RERET

ACCTRAIL
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Ersatz-Glasfaserkabel

Fur einen schnellen Vor-Ort-Austausch kénnen max. 2 Ersatz-Glasfaserkabel der gleichen Lange inklusive
optischem Messkopf zusammen mit dem Hauptgerat bestellt werden. Da sie gemeinsam mit dem CTratio
justiert werden, ist die nachtragliche Bestellung von Ersatzfasern nicht méglich.

Ersatz-Glasfaserkabel (ACCTRFxxx) Seriennummer Faser fur Geréat 1

Am Sensorkopf und an der Faser befindet sich die Seriennummer des Gerats. Jeder Kopf und jede
dazugehdrige Faser haben fur lhre Zuordnung eine eigene einheitliche Nummer (_1, 2, _3). Diese muss am
Geréat oder in der Software eingestellt werden. Werksseitig ist das Gerat mit Faser 1 (_1) eingestellt.
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Zur Eingabe der angeschlossenen Ersatzfaser Uber die Elektronikbox
betatigen Sie bitte die - und @-Taste (beide gedruckt halten) und
dann die -Taste. Im Display erscheint OPTIC SET. Mit Auf und Ab
kann die Nummer ge&ndert werden.

Mode
O

Auf
/\

Ab
Vv

Um die Ersatzfaser in der Software Ratio Connect zu Optische Faser
andern, gehen Sie in die Konfiguration und zur
Reiterkarte Erweiterte Einstellungen. Unter optische

.. . . by Mummer
Faser kénnen Sie nun die Nummer andern.

4k
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3.2 Laservisier

Das integrierte Laservisier dient zur Ausrichtung der Optik auf das Messobjekt. Die
Grolle des Laserpunktes entspricht in jeder Entfernung exakt der tatsédchlichen
Messfleckgréile.

Der Laser kann Uber die Programmiertasten am Gerét

oder die Software aktiviert/ deaktiviert werden. Bei LASER LIGHT

.. . . DO NOT STARE INTO BEAM fa—
aktiviertem Laser leuchtet eine gelbe LED links neben CLASS 2LASER A
der Temperaturanzeige. [™4 Elektrische Installation, QE P e S
6 Bedienung]. EN 60825 1: 2014

COMPLIES WITH 21 CFR 1040.10 AND
o . e D PR N
Bei einer Umgebungstemperatur >50 °C innerhalb DESCRIED IN LASER NOTICE NO. 56,

. . DATED MAY 8, 2019
der Elektronikbox schaltet sich der Laser

automatisch ab.

e Zielen Sie mit dem Laser nicht direkt in die Augen von Personen und Tieren! Blicken
Sie nicht direkt bzw. indirekt Gber reflektierende Flachen in den Laserstrahl!
0 e Der Laser ist nicht flir einen Dauerbetrieb geeignet.
e Vor Offnen der Elektronikbox muss der Sensor ausgeschaltet und von der
Spannungsversorgung und USB-Schnittstelle getrennt werden!
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4 Elektrische Installation
4.1 Anschluss der Kabel

Das mitgelieferte USB-Kabel kann an der Seite von der Elektronikbox
angeschlossen werden. Uber die Software Ratio Connect oder der IRmobile
App kann das Gerat direkt betrieben werden. Zum Anschluss weiterer
Schnittstellen und bei Verwendung der Ein-/Ausgangen muss zunéchst der
Deckel der Elektronikbox (4 Schrauben) gedffnet werden. Im unteren Bereich
befinden sich die Schraubklemmen fur den Anschluss der Kabel.

Anschlusskennzeichnung

+8..30 VDC Spannungsversorgung

GND Masse (0 V) der Spannungsversorgung

GND Masse (0 V) der Ein- und Ausgange

/01 1/0 pin 1 (digitaler Ein-/ Ausgang bzw.
analoger Eingang)

110 2 1/0 pin 2 (digitaler Ein-/ Ausgang bzw.
analoger Eingang)

1103 1/0 pin 3 (digitaler Ein-/ Ausgang bzw.
analoger Eingang)

COM Masse von OUT

OouT 1 Analoger Stromausgang 1

OuUT 2 Analoger Stromausgang 2

Geodffnete Elektronik-Box mit Anschlussklemmen
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Zerstorung des Ausgangs fuhrt!

o An die Analogausgange darf auf keinen Fall eine Spannung angelegt werden, da dies zur
Der CTratio ist kein Zweileitersensor!

Spannungsversorgung

Bitte verwenden Sie ein Netzteil mit einer Ausgangsspannung von 8-30 VDC mit einer Leistung von 5 W.
Die Restwelligkeit des verwendeten Netzteils sollte max. 200 mV betragen. Verwenden Sie ausschlief3lich
abgeschirmte Kabel fiir alle Versorgungs- und Datenleitungen. Der Schirm des Sensors muss geerdet sein.

Kabelmontage

Die vorhandene Kabelverschraubung M12x1,5 der Elektronikbox eignet sich fur Kabel mit einem
AuRBendurchmesser von 3 bis 5 mm. Entfernen Sie die Kabelisolierung (40 mm Stromversorgung, 50 mm
Signalausgange, 60 mm Funktionseingange). Kirzen Sie das Schirmgeflecht auf ca. 5 mm und entflechten
Sie die Schirmdréahte. Entfernen Sie ca. 4 mm der einzelnen Aderisolierungen und verzinnen Sie die Ader-
Enden. Schieben Sie nacheinander die Druckschraube, Unterlegscheiben, Gummidichtung der
Kabelverschraubung entsprechend der Abbildung Uber das vorbereitete Kabelende. Spreizen Sie das
Schirmgeflecht auseinander und fixieren Sie den Kabelschirm zwischen zwei Metallscheiben. Fihren Sie
das Kabel in die Kabel-verschraubung bis zum Anschlag ein. Schrauben Sie die Kappe fest an. Die
einzelnen Adern kénnen nun entsprechend ihren Farben in die vorgesehenen Schraubklemmen befestigt
werden.
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Druckschraube
— Unterlegscheiben

|: Dichtstopfen

Schirm

geerdet sein.

® e Es durfen nur abgeschirmte Kabel verwendet werden. Der Schirm des Sensors muss
o Messkopf und Glasfaserkabel sind von der Elektronikbox elektrisch isoliert

4.2 Masseverbindung

Auf der linken Seite der Mainboard-Platine finden Sie einen schwarzen Schalter, welcher werksseitig
die Masseklemmen (GND Versorgungsspannung/ Ausgang) mit der Gehausemasse der
Elektronikbox verbindet.

Um Masseschleifen und damit verbundene Signalstérungen zu vermeiden, ist in industrieller

Umgebung ggf. ein Auftrennen dieser Verbindung erforderlich. Dazu muss der Schalter umgestellt
werden.

31
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5 Aus-und Eingange

Das CTratio hat zwei Analogausgénge und drei digitale 1/0O-Pins (programmierbar als Ein- oder Ausgang).

5.1 Analogausgang

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

An die Analogausgéange darf auf keinen Fall eine Spannung angelegt werden, da dies zur
Zerstorung des Ausgangs fihrt. Der CT 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

TBox Box Temperatur
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5.2 1/0O Pins

Das CTratio hat drei I/O-Pins, welche mit Hilfe der Ratio Connect-Software sowohl als Ausgang (digital) als
auch als Eingang (digital oder analog) programmiert werden kénnen.
Folgende Funktionen sind mdoglich:

Funktion 1/0 Pin ist ein Beschreibung

Digitaler Alarm Ausgang digital Open-collector Ausgang/ Definition als HIGH- oder LOW- Alarm
Uber Norm. offen/ norm. geschl. im Software-Dialog

Giltig LO Eingang digital Der Ausgang folgt der Objekttemperatur, solange am 1/O-Pin ein
Low-Pegel anliegt; bei Wegfall des Low-Pegels wird der letzte Wert
gehalten.

Gultig HI Eingang digital Der Ausgang folgt der Objekttemperatur, solange am 1/O-Pin ein
High-Pegel anliegt; bei Wegfall des High-Pegels wird der letzte Wert
gehalten.

Hold [~ Eingang digital Bei steigender Flanke am I/O-Pin wird der letzte Wert gehalten.

Hold "\_ Eingang digital Bei fallender Flanke am I/O-Pin wird der letzte Wert gehalten.

Hold Reset LO Eingang digital Zurlicksetzen der Maximum- oder Minimumsuche (HI-LO)

Hold Reset HI Eingang digital Zuriicksetzen der Maximum- oder Minimumsuche (LO-HI)

ext. Slope Eingang analog Der Slope-Wert kann Uber ein 0-10 V-Signal am 1/0O-Pin eingestellt
werden (Skalierung uber Software mdglich).

ext. Emissionsgrad Eingang analog Der Emissionsgrad kann dber ein 0-10 V-Signal am [I/O-Pin
eingestellt werden (Skalierung Gber Software mdglich).

Freier Wert Eingang analog Darstellung einer frei skalierbaren GroRRe

Laser an Lo Eingang digital Laser einschalten (LO Signal)

Laser an Hi Eingang digital Laser einschalten (HI Signal)

High-Pegel: Via Software einstellbar
Low-Pegel:  Via Software einstellbar
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5.3 Programmier-Schnittstelle

Das CTratio verfligt an der Seite lber eine USB-
Schnittstelle zur Programmierung und Bedienung
des Sensors. Das USB-Kabel ist im Lieferumfang
enthalten. Optional kann das Geréat auch mit einer
RS232-, RS485- oder Ethernet-Schnittstelle
ausgestattet werden.

Zur Installation der optional erhdltlichen Schnittstellen nehmen Sie zunéchst die Interface-Platine und
stecken diese in die dafir vorgesehene Aufnahme in der Elektronik, welche sich links neben der Anzeige
befindet. In der richtigen Lage stimmen die Schraubenldcher des Interface mit denen der Elektronik-Box
Uberein. Drucken Sie das Interface nun nach unten, um die Kontaktierung zu erreichen und befestigen es
mittels der beiden mitgelieferten Schrauben M3x5. Stecken Sie das Interface-Kabel mit der vormontierten
Schraubklemme auf die Steckerleiste der Interface-Platine.

Bei Nutzung der Stromausgéange wird eine externe Stromversorgung (8-30 V) empfohlen, da die
max. Leistungsaufnahme 5 W betragt.
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5.4 Relaisausgange

Das CTratio kann optional mit einem Relaisausgang ausgestattet werden. Die Relais-Platine wird in gleicher
Weise wie die Programmierschnittstelle installiert.

Beide Relais sind vollkommen isoliert ausgelegt und kénnen mit maximal 60 VDC/ 42 VACef, 0,4 A DC/AC
schalten. Eine rote LED signalisiert jeweils einen geschlossenen Relaiskontakt.

®

Die Schaltpunkte entsprechen den Werten fur die visuellen Alarme (LCD-

Hintergrundbeleuchtung)
Fur die Einstellung der Alarmwerte werden die Programmierschnittstelle (USB) und die Software

bendtigt.
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55 Alarme

Das CTratio verfligt Uber folgende
Alarmfunktionen:

Bei allen Alarmen ist eine Hysterese von 2 K fest eingestellt.

Visuelle Alarme
Diese Alarme bewirken eine Anderung der Farbe des LCD-Displays.

Digitale Alarme 1 bis 3

Die I/O Pins kbénnen als Alarmausgang programmiert werden. In diesem Fall agiert der 1/O pin als Open-
collector-Ausgang (24 V/ 1 A).

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

Alarm (iiber Anderung von Normal geéffnet/ geschlossen) ist die Programmierschnittstelle (USB)

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

24VIi1A
10 kOhm
O 213
Voltage output

Beschaltungsvarianten des Open-collector-Ausgangs

CTratio _E_—
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6 Bedienung

Nach Zuschalten der Versorgungsspannung startet der Sensor und zeigt die Prozesstemperatur an. Die
Farbe der Displaybeleuchtung &ndert sich entsprechend der Alarmeinstellungen [»5.5 Alarmel].

6.1 Sensoreinstellungen

Mit den drei Programmiertasten Mode), und [Ab] kdnnen Sensorkonfigurationen vor Ort vorgenommen
werden. Das Display zeigt den aktuellen Messwert bzw. die gewdéhlte Funktion an. Mit der Taste
gelangen Sie zur gewiinschten Funktion, mit und @ kénnen die Funktionsparameter verandert werden
— eine Veradnderung von Einstellungen wird sofort ibernommen. Wenn langer als 10 Sekunden keine
Taste betatigt wurde, springt die Anzeige automatisch zur Darstellung der (gemal der gewéhlten
Signalverarbeitung) errechneten Objekttemperatur um.

Display Bei Betatigen der Mode-Taste gelangt man automatisch zur zuletzt
aufgerufenen Funktion.

Die Signalverarbeitungsfunktionen Maximumsuche und
Laser l - Minimumsuche sind nicht gleichzeitig wahlbar.

Werksvoreinstellung

0 A V) Um den CTratio auf die werksseitig eingestellten Parameter zurtick
Zu setzen, betdtigen Sie bitte zunachst die @ und dann die

-Taste und halten beide ca. 3 Sekunden lang gedrickt.

Mode  Auf Ab Im Display erscheint als Bestatigung RESET.
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Anzeige

S ON
TRAT878.9
T1 879,1
T2897,0
ATT 0.0

T DET 50.1
T BOX 38.6
SLOPE 0.993
EMISS 1.000
AVG 0.020
MAX A 80.0
HOLD

HTIM
HTH
H HY

U °c

M 01

BAUD 115.2K
E ATN

Modus [Beispiel]

Laser-Visier

Ratio Temperatur (nach Signalverarbeitung) [878,9 °C]
Kanal 1 Temperatur [879,1 °C]
Kanal 2 Temperatur [879,0 °C]
Signaldampfung [0,0 %]

Detektor Temperatur [50,1 °C]
Elektronikbox Temperatur [38,6 °C]
Emissionsgradverhaltnis [0,993]
Emissionsgrad [1,000]
Signalausgabe Mittelwert [0,020 s]
Maximale Dampfung [%]

OFF

PEAK/ VALL

APEAK/ AVALL

APEAK/ AVALL

Temperatureinheit [°C]

Multidrop-Adresse [1] (nur mit RS485 Interface)
RS422 Modus

Baudrate in kBaud [115]

AuRerhalb des Messbereiches / keine giltige
Messbedingung

$optris

Einstellbereich ‘
ON/ OFF

unveranderbar

unveranderbar

unveranderbar

unveranderbar

unveranderbar

unveranderbar

0,8...1,2

0,050 ... 1,100

AVG 0.000 = inaktiv/ 0,1 ... 65 s
0,1...99 %

OFF/ PEAK/ VALL/ APEAK/ AVALL

0...65 s (65 = unendlich)
Anfangstemperatur...Endtemperatur
Hysterese Einstellung in °C/°F

°C/ °F

01...32

RS422 (Ab Taste driicken bei MO1)
115.2/921.6 kBaud



Bedienung

S OFF

SLOPE 0.993

EMISS 1.000

AVG 0.020

HOLD
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Aktivierung (ON) und Deaktivierung (OFF) des Visierlasers. Durch Betétigen von Auf
bzw. Ab kann der Laser ein- und ausgeschaltet werden.

Der Slope (Emissionsgradverhaltnis) ist der Quotient der Emissionsgrade der beiden sich
Uberlappenden Wellenlangenbereiche und damit der entscheidende Parameter fiir den
Quotientenbetrieb.

Einstellen des Emissionsgrades. Durch Betétigen von wird der Wert erhoéht; @
verringert den Wert (gilt auch fiir alle weiteren Funktionen). Der Emissionsgrad (e-Epsilon)
ist eine Materialkonstante, die die Fahigkeit eines Korpers, infrarote Energie
auszusenden, beschreibt [»10 Emissionsgrad].

Einstellen der Zeit fur die Mittelwertbildung. Bei dieser Funktion wird ein arithmetischer
Algorithmus ausgefuhrt, um das Signal zu glatten. Die eingestellte Zeit ist die
Zeitkonstante. Diese Funktion kann auch mit allen weiteren Nachverarbeitungsfunktionen
kombiniert werden. Die kiirzeste einstellbare Zeit ist 0,001 s. Bei Einstellen von 0.0 ist die
Funktion deaktiviert.

Modus fur Signhal-Nachverarbeitung. Durch Betéatigen von Auf bzw. Ab kann der Modus
gewahlt werden.

PEAK: Einstellen der Zeit fir die Maximumsuche. Bei dieser Funktion wird das jeweilige
Signalmaximum gehalten; d.h. bei sinkender Temperatur halt der Algorithmus den
Signalpegel fur die eingestellte Zeit. Nach Ablauf der Haltezeit fallt das Signal auf den
zweithéchsten Wert bzw. sinkt um 1/8 der Differenz zwischen vorherigem Maximalwert
und Minimalwert wahrend der Haltezeit. Dieser Wert wird wiederum fiir die eingestellte
Zeit gehalten. Danach fallt das Signal mit langsamer Zeitkonstante und folgt dem Verlauf
der Objekttemperatur.

VALL: Einstellen der Zeit fur die Minimumsuche. Bei dieser Funktion wird das jeweilige



BAUD 115.2K

$optris

Signalminimum gehalten. Der Algorithmus entspricht dabei dem fur die Maximumsuche
(invertiert). Bei Einstellen von 0.0 ist die Funktion deaktiviert.

APEAK (Erw. Maximumsuche): Dieser Algorithmus sucht nach lokalen Maximalwerten.
Dabei werden Maximalwerte, die kleiner als ihre Vorganger sind, nur ibernommen, wenn
die Temperatur zuvor den Schwellwert unterschritten hatte.

Bei eingestellter Hysterese muss ein Maximalwert zusatzlich erst um den Wert der
Hysterese abgefallen sein, damit er als neues Maximum Gbernommen wird.

AVALL (Erw. Minimumsuche): Diese Funktion verhalt sich invertiert zur erweiterten
Maximumsuche; d.h. dieser Algorithmus sucht nach lokalen Minimalwerten. Dabei werden
Minimalwerte, die grof3er als ihre Vorganger sind, nur ibernommen, wenn die Temperatur
zuvor den Schwellwert Gberschritten hatte.

Bei eingestellter Hysterese muss ein Minimalwert zusatzlich erst um den Wert der
Hysterese angestiegen sein, damit er als neues Minimum tbernommen wird.

Einstellen der Multidrop-Adresse. In einem RS485-Netzwerk bendtigt jeder Sensor eine
eigene Adresse. Dieser MenlUpunkt wird nur bei installierter RS485-Schnittstelle
angezeigt. Um den RS422-Modus zu verwenden, dricken Sie einmal die Ab-Taste bei
MO1.

Einstellen der Baudrate fir die digitale Datentbertragung.
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7 IRmobile App

Der CTratio-Sensor verfiigt iiber eine direkte Anbindung an ein Android Smartphone oder —
Tablet. Dafur muss einfach nur die IRmobile App im Google Play Store kostenlos
heruntergeladen werden. Dies kann auch uber den QR-Code erfolgen. Fir den Anschluss

o e
an das Gerat kdnnen die mitgelieferten USB-Kabel verwendet werden. III

GETITON
» Google Play

Mit IRmobile kann die Infrarot-Temperaturmessung direkt auf einem angeschlossenen Smartphone oder
Tablet Uberwacht und analysiert werden. Diese App funktioniert auf den meisten Android-Geraten ab 5.0 mit
einem Micro-USB- oder USB-C-Anschluss, der USB-OTG (On The Go) unterstiitzt. Die App ist einfach zu
bedienen: Nachdem der CTratio an das Smartphones oder Tablets angeschlossen wurde, startet die App
automatisch. Das Gerat wird vom Smartphone mit Spannung versorgt. Im Temperatur-Zeit-Diagramm
kdnnen verschiedene digitale Temperaturwerte angezeigt werden. Das Diagramm kann einfach vergroRert
werden, um mehr Details und kleine Signalanderungen zu sehen.


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.optris.irmobile
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Besonderheiten der IRmobile App:

» Temperatur-Zeit-Diagramm mit Zoomfunktion

Digitale Temperaturanzeige

Einstellung von Emissionsgrad, Transmissionsgrad und anderen Parametern
Skalierung des Analogausgangs und Einstellung des Alarm-Ausgangs
Anderung der Temperatureinheit: Celsius oder Fahrenheit

Speichern/Laden von Konfigurationen und T/Z-Diagrammen
Wiederherstellung der Werkseinstellungen vom Sensor

Integrierter Simulator

VV Y VY VYV

IRmobile wird unterstitzt fur:

» Optris Pyrometer: Kompaktserie, Hochleistungsserie und Videopyrometer
» Optris IR-Kameras: Pl und Xi Serie

» Fur Android-Gerate ab 5.0 oder héher mit einem Micro-USB- oder USB-C-Anschluss, der USB-OTG
unterstitzt (On The Go)
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8 Software Ratio 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.

43

Minimale Systemvoraussetzungen:

Windows 7, 8, 10

USB-Schnittstelle

Festplatte mit mind. 30 MByte Speicherplatz
Mindestens 128 MBvte RAM

® Die Software kann auch Uber die Optris Internetseite unter folgendem Link heruntergeladen

werden: https://www.optris.de/downloads-software

Nach der Installation finden Sie die Software auf Ihrem Desktop (als Programmsymbol) sowie im Startmen(

unter: [Start]\Programme\RatioConnect.

Wenn Sie die Software deinstallieren wollen, nutzen Sie bitte Uninstall im Startmend.

® Eine detaillierte Softwarebeschreibung befindet sich im Dokumentations-Ordner.


https://www.optris.de/downloads-software
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Hauptfunktionen:

ﬂ /:\/4"\" - /J\"—"'\ T — 3 M - H
= I ‘866'2 c = Grafische Darstellung und Aufzeichnung der
LS 8662°C Temperaturmesswerte zur spateren Analyse und
849,5°C Dokumentation
848,4°C = Komplette Parametrierung und Ferniberwachung
T22,2% des Sensors

= Programmierung der
Signalverarbeitungsfunktionen

= Skalierung der Ausgange und Parametrierung der

Funktionseingénge
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8.2 Kommunikationseinstellungen

8.2.1 Serielles Interface

Baudrate: 115,2/921,6 kBaud
Datenbits: 8

Paritat: keine

Stopp bits: 1

Flusskontrolle: aus

8.2.2 Protokoll

Alle CTratio-Sensoren verwenden ein binares Protokoll.

45
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9 Prinzip der Infrarot-Temperaturmessung

In Abh&ngigkeit von der Temperatur sendet jeder Koérper eine bestimmte Menge infraroter Strahlung aus. Mit
einer Temperaturanderung des Objektes geht eine sich andernde Intensitat der Strahlung einher. Der fiir die
Infrarotmesstechnik genutzte Wellenlangenbereich dieser so genannten ,Warmestrahlung® liegt zwischen
etwa 1 um und 20 um. Die Intensitat der emittierten Strahlung ist materialabhéngig. Die materialabhéangige
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 Kdorper abgegebene
Infrarotstrahlung und berechnen auf dieser Grundlage die Oberflachentemperatur. Die wohl wichtigste
Eigenschaft von Infrarot-Thermometern liegt in der bertihrungslosen 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 maR3geblich den Strahlengang des Infrarot-Thermometers, welcher
durch das Verhéltnis Entfernung (Distance) zu Messfleckgrof3e (Spot) charakterisiert wird. Der Spektralfilter
dient der Selektion des Wellenldngenbereiches, welcher fir die Temperaturmessung relevant ist. Der
Detektor hat gemeinsam mit der nachgeschalteten Verarbeitungselektronik die Aufgabe, die Intensitat der
emittierten Infrarotstrahlung in elektrische Signale umzuwandeln.
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9.1 Das Quotientenprinzip

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

Der Vorteil des Einsatzes von Quotientenpyrometern besteht darin, dass sie prazise Messungen
ermoglichen, 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 kénnen, anstatt nur eine Durchschnittstemperatur anzugeben. Ein Quotientenpyrometer
kann in gréRerer 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 GroRe 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 Verhdltnis der
Energiemengen der beiden Wellenlangen untereinander unverdndert, so kénnen 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 Atmosphare zwischen Messkopf und Messobjekt befinden.

» die Messungen durch Objekte oder Bereiche hindurch erfolgen, die die abgestrahlte Energie
abschwéchen, 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 vollstandig 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 solange, wie die Hintergrundtemperatur deutlich unter der
Temperatur des Messobjekts liegt.
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Beispiel:

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

Niedrige oder schwankende Emissionsgrade

Wenn die Emissionsgrade bei beiden Wellenlangen identisch waren, wie es bei einem schwarzen Strahler
(Emissionsgrad = 1,0) oder grauem Strahler (Emissionsgrad < 1,0, jedoch konstant) der Fall ist, dann wirde
ihr Verhaltnis 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 MaRRe und abhéngig vom jeweiligen Material mit der Wellenlange und der Temperatur.

Bei nicht genau bestimmtem oder sich &nderndem Emissionsgrad liefert ein Quotientenpyrometer genauere
Messergebnisse als ein 1-Kanal-Messgerat, wenn sich der Emissionsgrad in beiden Wellenlangen 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 abhangig. Der Emissionsgrad
(s - Epsilon) ist die entsprechende Materialkonstante, die die Fahigkeit eines Kdorpers, infrarote Energie
auszusenden, beschreibt. Er kann zwischen 0 und 100 % liegen. Ein ideal strahlender Koérper, 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 stérende Infrarotstrahlung von
Hintergrundobjekten (Flammen, Heizanlagen, Schamotte usw.) das Messergebnis verfalscht. Um den
Messfehler in diesem Fall zu minimieren, sollte die Handhabung sehr sorgféltig 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 tatsachlichen
Temperatur Ubereinstimmt.
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» Bei Temperaturmessungen bis 380 °C besteht die Mdglichkeit, auf dem Messobjekt einen speziellen
Kunststoffaufkleber (Emissionsgradaufkleber — Bestell-Nr.: ACLSED). anzubringen, der den Messfleck
vollstandig 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 mdglich ist,
matte, schwarze Farbe mit einem Emissionsgrad von mehr als 0,98 auf. Stellen Sie den Emissionsgrad
Ihres Infrarot-Thermometers auf 0,98 ein und messen Sie die Temperatur der gefarbten Oberflache.
AnschlieRend bestimmen Sie die Temperatur einer direkt angrenzenden Flache und veradndern 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 Ihres Emissionsgrades anwendbar sein,
kénnen Sie sich auf die Emissionsgradtabellen »Anhang A — Emissionsgradtabelle Metalle und
Anhang B — Emissionsgradtabelle Nichtmetalle 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, sandgestrahit)
= 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
Wellenlangenbereiche. Der werksseitig voreingestellte Wert liegt bei 1,000.

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

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

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
geringfugigen Verfalschung der Messwerte kommen. Diese Verfalschung ist abhangig von der
Objekttemperatur und vom Dampfungswert. Je hdher die Objekttemperatur und die Dampfung, desto gréRer
ist die Abweichung.
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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 demgegeniiber mit zunehmender
Verschmutzung der Optik kontinuierlich ab und liefert damit falsche, d.h. zu geringe Temperaturmesswerte.



Anhang A — Emissionsgradtabelle Metalle

Anhang A — Emissionsgradtabelle Metalle

Material typischer Emissionsgrad
Spektrale Empfindlichkeit 1,0 ym 1,6 um 5,1 um 8-14 um
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 04
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
Magnesium 0,3-0,8 0,05-0,3 0,03-0,15 0,02-0,1
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Material typischer Emissionsgrad
Spektrale Empfindlichkeit 1,0 um 1,6 um 51 pm 8-14 ym
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 — Emissionsgradtabelle Nichtmetalle

Material typischer Emissionsgrad

Spektrale Empfindlichkeit 1,0 ym 2,2 um 5,1 um 8-14 um
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 naturlich 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 um 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
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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 D — Konformitatserklarung
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