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Zgodnos¢é z CE

Niniejszy produkt spetnia wymagania nastepujacych

norm:
Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna: EN 61326-1

EN 61326-2-3:2006
Bezpieczenstwo: EN 61010-1:2001

Ochrona przed promieniowaniem laserowym: EN 60825-1:2007

Produkt spetnia wymagania Dyrektywy EMC 89/336/EEC oraz Dyrektywy
niskonapieciowej 73/23/EEC.

Uwaga

Prosze przeczytaé starannie niniejszg instrukcje przed
& rozpoczeciem uzytkowania. Producent zastrzega sobie prawo do

zmian opisanych tutaj parametréw w razie technicznego rozwoju

produktu.
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Gwarancja

Kazde pojedyncze urzadzenie przechodzi proces kontroli jakosci.
Niezaleznie od tego, jesli wystgpi uszkodzenie, nalezy sie bezzwtocznie
skontaktowa¢ z dostawca. Okres gwarancji obejmuje 24 miesigce od daty
dostawy. Po uplywie okresu gwarancyjnego producent udziela
dodatkowych 6 miesiecy gwarancji na wszystkie naprawione Ilub
wymienione czesci. Gwarancja nie dotyczy uszkodzeh powstatych na
skutek nieprawidtowego uzytkowania lub zaniedban. Gwarancja wygasa
takze w razie demontazu urzadzenia. Producent nie odpowiada tez za
szkody bedace nastepstwem uszkodzenia. Gdy uszkodzenie nastgpito
podczas okresu gwarancyjnego, urzgdzenie zostanie wymienione,
skalibrowane lub naprawione bezptatnie. Koszty przesyiki przyrzgdu muszg
by¢ optacone przez nadawce. Producent zastrzega sobie prawo do decyzji
czy dany element ma byé naprawiony czy wymieniony. Jesli uszkodzenie
nastgpito z powodu nieprawidtowego uzytkowania lub zaniedbania,
uzytkownik zostanie obcigzony kosztami naprawy. W tym przypadku
mozna poprosi¢ o wstepng wycene kosztéw przed naprawa.
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1  Witamy!
Dziekujemy za zakup kamery optris PI!

Optris Pl oblicza temperature powierzchni w
oparciu o warto§¢ emitowanej energii
promieniowania podczerwonego [ Podstawy
teoretyczne]. Dwuwymiarowy detektor (FPA —
matryca planu ostrosci) pozwala na pomiar
obszaru 160x120 pikseli i wySwietlanie go w
formie obrazu przy pomocy standaryzowanych
palet. Przetwarzanie radiometryczne danych
obrazu pozwala uzytkownikowi na wygodng
szczego6towg analize za pomocg programu Pl Connect.

Nalezy tez zwrdci¢ uwage na nastepujgce uwagi:

Uwagi

Optris PI jest jest precyzyjnym przyrzadem i zawiera czuty
detektor promieniowania podczerwonego oraz wysoKkiej
jakosci  obiektyw. Skierowanie kamery na Zzrodio
wysokoenergetycznego promieniowania (laser wysokiej
mocy lub odbicia takiego sprzetu, itp.) moze mieé¢ wptyw na
dokfadnos¢ pomiaru a nawet spowodowac nieodwracalne
uszkodzenie detektora.

Montaz powinien by¢ dokonywany tylko za pomoca
gwintowanych otworéw montazowych lub gniazda statywu
w korpusie.

Unika¢ elektrycznosci statycznej, spawarek tukowych, oraz
piecow indukcyjnych. Trzymac z dala od bardzo silnych pol
elektromagnetycznych.

Unika¢ gwattownych zmian temperatury otoczenia.

W razie problemow lub pytan, ktére mogg powstaé podczas
uzytkowania kamery nalezy sie kontaktowaé z serwisem.

PI-MA-PL2011-09-A 5
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2 Zakres dostawy
Wersja “Standard”

optris P1160 lub P1200

1 obiektyw

Kabel USB (1 m)

Statyw stotowy

Interfejs procesowy z blokiem zaciskow (1 m)
Pakiet oprogramowania Pl Connect
Instrukcja obstugi

Walizka aluminiowa

Wersja “Thermal Analysis Kit”

optris P1160 lub P1200

3 obiektywy (23°, 6° i 48°, z certyfikatem kalibracji)
Kable USB (1m i 10m)

Statyw (20 - 63 cm)

Interfejs procesowy z blokiem zaciskow (1 m)
Pakiet oprogramowania Pl Connect

Instrukcja obstugi

Walizka aluminiowa

* Ztacze kamery do kabla USB (1 m) nie posiada stopnia ochrony IP67. Dla zastosowan
przemystowych sg dostepne kable ze stopniem ochrony IP67, poczawszy od dtugosci 5m.

6 PI-MA-PL2011-09-A
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3 Konserwacja
Czyszczenie obiektywu
Wydmucha¢ luzne czgstki za pomocg czystego sprezonego powietrza.

Powierzchnie soczewki mozna czy$ci¢ za pomocg miekkiej chusteczki
zwilzonej wodg lub $rodkiem do czyszczenia szkta na bazie wody.

Nigdy nie stosowa¢ sSrodkdw czyszczgcych zawierajgcych
rozpuszczalniki (ani do obiektywu ani do obudowy).

PI-MA-PL2011-09-A 7
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4 Dane techniczne

Ustawienia fabryczne

Po opuszczeniu fabryki urzgdzenie posiada nastepujgce ustawienia:

Zakres pomiarowy
Emisyjnoéc¢
Interfejs procesowy (PIF)

Komunikacja miedzyproces. (IPC)

Funkcje pomiarowe
Parametry ogéine

Stopienh ochrony
Temperatura otoczenia

Temperatura przechowywania

Wilgotnos$¢ wzgledna
Materiat obudowy
Wymiary

Masa
Dtugosc kabla (USB 2.0)
Wibracje dopuszczalne

Wstrzgsy dopuszczalne
Parametry elektryczne
Zasilanie

Pobor pragdu

Sygnat wyjsciowy (PIF out)

Sygnat wejsciowy (PIF in)

Cyfrowy sygnat wejsciowy
Interfejs komunikacyjny

Parametry metrologiczne

-20...100 °C

1,000

nieaktywny

nieaktywna

prostokatny obszar pomiarowy

IP65 (NEMA-4)

0..50 °C

-20...70 °C

10...95 %, bez kondensac;ji
anodowane aluminum
45x45x62-65mm (zaleznie od typu
obiektywu)

PI1160: 195g, P1200: 215¢g

1 m (standardowy), 5m, 10m, 20m
IEC 68-2-6: 3G, 11...200Hz, dowolna
0$

IEC 68-2-27: 50G, 11ms, dowolna 0$

5VDC (z interfejsu USB 2.0)

max. 500mA

0...10V (Top, Tm status flagi albo
alarmu)

0...10V  (emisyjnos¢, temperatura
otoczenia, temperatura wzorcowa,
sterowanie flaga, wyzwalanie wideo
lub zrzutu obrazu)

Sterowanie flagg, wyzwalanie wideo
lub zrzutu obrazu)

USB 2.0 [» Dodatek F: PIF]

8
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Zakresy pomiarowe
Detektor

Zakres widmowy
Obiektywy

Doktadnosé pomiaru”
Czutos¢ termiczna (NETD)

Czestotliwosé ramki

Czas stabilizacji termicznej
Emisyjnosc

Kamera wizyjna (tylko P1200)
Oprogramowanie

-20...100 °C; 0...250 °C; 120...900 °C

UFPA, 160x120 pikseli

7.5..13 um

FOV=23°x17°; 6°x5°; 48°x 37°

1+2°C lub +2% wart. wskazanej

0.08K dla FOV=23°; 0.3K dla FOV=6°;
0.1 Kdla FOV=48°

P1160: 120 Hz; P1200: 96 Hz

10min

0,100...1,000 (regulacja programowa)
640x480 pikseli, 32 Hz, FOV=54°x40°
Pl Connect

" w temperaturze otoczenia 23+5 °C; przyjaé wiekszg wartosé

PI-MA-PL2011-09-A 9
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5 Dane optyczne

Zgodnie z wymaganiami kamera Pl moze byé dostarczona z obiektywem o
kgcie widzenia 23°, 6° lub 48°. Standardowa wersja zawiera jeden
obiektyw. Pakiet analizy termicznej (thermal analysis kit) zawiera wszystkie
trzy obiektywy, wiec uzytkownik moze fatwo sie dopasowaé do wymagan
aplikaciji.

Obiektyw standardowy (23°x17°) posiada ustawienie makro pozwalajgce
na analize termograficzng w zakresie duzych zblizen w potagczeniu z
wysokg rozdzielczoscig. Teleobiektyw (6°x5°) jest przeznaczony do
pomiaréw z wiekszej odlegtosci. Obiektyw szerokokatny (48°x37°) stuzy do
pomiaréw bardzo duzych lub szerokich obiektdw z mniejszej odlegtosci.

Pole pomiarowe kamery optris Pl z obiektywem standardowym 23°x17°

Obiektyw standardowy 23x17°, ogniskowa 10mm, odlegto$¢ minimalna 0.02m*

Odlegt. | m 0.1 0.3 05 1.2 2 4 6 10 30 100

HFOV m 004 | 012 | 020 | 048 | 080 | 1.60 24 40 | 120 | 400

VFOV m 003 | 009 | 015 | 036 | 0.60 | 1.20 1.8 3.0 9.0 | 300

IFOV mm 025 ] 075 | 125 | 300 | 500 | 10.0 | 15.0 | 25.0 | 75.0 | 250.0

Teleobiektyw 6x5°, ogniskowa 35.5mm, odlegto§¢ minimalna 0.5m

Odlegt. | m 0.1 0.3 0.5 1.2 2 4 6 10 30 100
HFOV m 006 | 014 | 023 | 045 0.7 1.1 34 | 113
VFOV m 004 | 010 | 047 | 0.34 0.5 0.8 25 85
IFOV mm 035 | 085 | 141 | 282 4.2 70| 211 | 704

Obiektyw szerokokatny 48x37°, ogniskowa 4.5mm, odlegto$¢ minimalna 0.02m*

10 PI-MA-PL2011-09-A
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Odlegt. | m 0.1 0.3 05 1.2 2 4 6 10 30 100
HFOV m 009 | 027 | 044 | 107 | 1.78 | 3.56 5.3 89 | 267 | 889
VFOV m 007 | 020 ]| 033 | 080 | 133 | 267 4.0 6.7 | 200 | 667
IFOV mm 056 | 167 | 278 | 667 | 1111 | 2222 | 333 | 55.6 | 166.7 | 555.6

Tabele przedstawiajg wielko$¢ pola widzenia oraz pojedynczego piksela dla przyktadowych odlegtosci.
*) Uwaga: doktadno$¢ pomiaru moze nie spetniaé¢ deklarowanych wartosci przy odlegtosci <0.2m

Za pomocg technologii BI-SPECTRAL, obraz widzialny (VIS) moze by¢
taczony z obrazem termicznym (IR). Obydwa moga by¢ przechwytywane

synchronicznie w czasie:

’\Ohiektyw R

Obiektyw VIS

PI-MA-PL2011-09-A
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6 Instalacja mechaniczna

Kamera Pl jest wyposazona w dwa otwory gwintowane M4 wykonane w
spodniej czesci (glebokos¢ 6mm) i moze by¢ mocowana bezposrednio za
ich pomocg, albo przy wykorzystaniu gniazda statywu (takze na spodniej
stronie).

M4 | /l

6 mm deep |
Vd
//
1/4"-20 UNC ¢
6 mm deep
1 1
18]
PI160 PI1200

Kamera optris Pl — wymiary w mm

12 PI-MA-PL2011-09-A
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6.1 Akcesoria montazowe (opcjonalne)

Podstawa montazowa, stal kwasoodporna, regulacja w 2 osiach. Typ: ACPIMP

Obudowa ochronna, stal kwasoodporna, z podstawg montazowg. Typ: ACPIPH

6.2 Akcesoria wysokotemperaturowe (opcja tylko dla PI160)

Kamera optris PI160 moze by¢ stosowana
przy temperaturze otoczenia do 50°C. Przy
wyzszych temperaturach (do 240°C) powinna
by¢ zastosowana obudowa chtodzaca.

PI-MA-PL2011-09-A 13
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Obudowa chtodzgca dla kamery optris Pl
Typ: ACCJPI

Uchwyt montazowy do obudowy
chtodzacej, nastawny w dwdch osiach
Typ: ACCJAB

14
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Wymiary obudowy chtodzgce;j:

8pISINO ,&/zD 10
spisUl Lo andul e

or G3/8" outside
G1/4" inside
or G3/8" outside

water 110 G1/4" inside

water /O
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7 Instalacja elektryczna

Z tytlu kamery Pl znajdujg sie dwa ztgcza. Dostarczony kabel USB nalezy
podtgczy¢ do prawego ztgcza. Lewe ztgcze stuzy do poditgczenia interfejsu
procesowego.

Zigcze kabla USB

Ztagcze kabla PIF

Tylna strona kamery ze ztgczami.
Interfejs procesowy

Kamera PI jest wyposazona w interfejs procesowy (kabel ze zintegrowang
elektronikg i blokiem zaciskéw), ktéry moze byé zaprogramowany za
pomocg oprogramowania jako wejscie analogowe (PIF in), wejscie cyfrowe
(Dig In) w celu sterowania pracg kamery i jako wyjscie analogowe (PIF out)
w celu sterowania procesem. Poziom sygnatu wynosi zawsze 0-10 V.

Uwaga
Nalezy pamieta¢ o oddzielnym zasilaniu interfejsu procesowego
(elektroniki wewnatrz kabla jak i interfejsu przemystowego).

Interfejs procesowy mozna aktywowaé wybierajgc sposréd nastepujgcych
opcji:

PIF IN PIF OUT PIF IN (cyfrowy)
Emisyjnos¢ Temperatura obszaru gt. Sterowanie flagg
Temperatura otoczenia Temperatura wewnetrzna Wyzwalanie nagrywania
Temperatura wzorcowa Status flagi Wyzwalanie zrzutu obrazu
Sterowanie flagg Alarm Wyzwalanie skanera

Wyzwalanie nagrywania
Wyzwalanie zrzutu obrazu
Wyzwalanie skanera

16 PI-MA-PL2011-09-A
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1 Shield [black]

GND: Ground [brown]

DI- Digital IN / DIG IN [grey]
Terminal block Vcc: Power [white] 5..24VDC
AT: Analog IN / PIF IN [green]

AO: Analog OUT / PIF OUT [yellow]

PIF Electronics

Interfejs procesowy (PIF)
Przemystowy interfejs procesowy (opcjonalny)

Dla instalacji elektrycznych dostepny jest przemystowy interfejs procesowy
z izolacjg galwaniczng 500VACgys pomiedzy kamerg Pl a procesem
(obudowa o stopniu ochrony IP65, 5m kabla wysokotemperaturowego do
podtgczenia kamery, zaciski do integracji z procesem). [ Dodatek F: PIF].

PI-MA-PL2011-09-A 17
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Ekstendery kabla USB

Niektére zastosowania kamery Pl wymagajg kabla o dtugosci ponad 20m,
ktéra jest nieosiggalna za pomoca standardowych kabli USB. Po
wykonaniu intensywnych testow Optris zaleca nastepujgce ekstendery
USB:

1. Przediuzenie kabla USB do 100 m za pomocg kabla ethernet cat. 5:

Gefen EXT-USB2.0-LR
Uwaga: wymagane lokalne zasilanie po stronie kamery PI (odbiornik)

G EXT-USB2.0-LR CATSE CABLE mmmm

Upto 100m

USB CABLE wwwmmm

=S
S o
S

2. Przediuzenie kabla USB do 500m swiattowodem wielomodowym

Icron 2224, ozn. katalogowe: 00-00261 / USB Ranger 2224-EU
Uwaga: Optris zaleca lokalne zasilanie zaréwno nadajnika (strona PC)
jak i odbiornika (strona PlI).

Gefen EXT-USB-400FON
Uwaga: wymagane lokalne zasilanie po stronie kamery PI (odbiornik)

3. Przediuzenie kabla USB do 10km $wiattowodem jednomodowym
Icron 2244, ozn. katalogowe: 00-00265 / USB Ranger 2244- EU

Uwaga: Optris zaleca lokalne zasilanie zaréwno nadajnika (strona PC)
jak i odbiornika (strona PI).

USB 2.0 over 10km

e (Singlemode Fiber Optics) B
= &0 - e
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8 Uruchamianie

Prosze najpierw zainstalowac¢ oprogramowanie Pl Connect z ptyty CD.

Uwaga
Dalsze informacje dotyczgce instalacji programu jak réwniez jego
funkgji znajduja sie w oddzielnym podreczniku.

Teraz mozna podtgczyé kamere do portu USB 2.0 komputera.

Uwaga

Przy podtgczaniu kamery do komputera nalezy najpierw podigczyé
kabel USB do kamery a nastepnie do komputera.

Przy odtgczaniu kamery od komputera nalezy najpierw odigczyé
kabel USB od komputera a nastepnie od kamery.

Po uruchomieniu programu, na ekranie monitora powinien by¢ widoczny
podglad na zywo obrazu termicznego z kamery.

EEE|

261C 3990

Uwaga

Przy pierwszym uruchomieniu programu pojawi sie monit o
& zainstalowanie plikéw kalibracyjnych kamery (znajdujg sie na

dotgczonej ptycie CD).

Ostros¢ obrazu mozna wyregulowa¢ krecgc zewnetrznym pierscieniem
obiektywu kamery.

PI-MA-PL2011-09-A 19
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9 Oprogramowanie PIConnect

Fe E6t View Devices Toos hep

RS NIRRT W - o | e

=R

0.38C

Cup area

(4)

RN

- | e Toerioe Jemnio e |

1 Obraz termiczny z kamery

Profil temperatury: pokazuje przebieg temperatury wzdtuz
maksymalnie 2 linii o dowolnej dtugo$ci i potozeniu na obrazie.

3 Paleta barw: pokazuje skalowanie temperatury do koloréw palety.

Temperatura obszaru pomiarowego: analiza temperatury wedtug
4 wybranego ksztattu, np. $rednia temperatura z obszaru
prostokata. Warto$¢ jest pokazywana na tle obrazu termicznego.
Wyswietlacze kontrolne: wskazujg wszystkie wartosci temperatury
w zdefiniowanych obiektach analizy takich jak zimne punkty,
gorace punkty, temperatura kursora, temperatura wewnetrzna i
temperatura matrycy.
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Ustawienia alarmu: bargrafy pokazujace zdefiniowane progi
alarmowe — dolny (niebieska strzatka) i gérny (czerwona strzatka).
Kolor cyfr wyswietlaczy zmienia sie na czerwony (gdy temperatura
jest wyzsza od goérnego progu alarmowego) i na niebieski (gdy
temperatura jest nizsza od dolnego progu alarmowego).

Histogram: pokazuje rozktad statystyczny wartosci temperatury na
obszarze analizy.

Sposob skalowania palety (wyswietlanego zakresu temperatur):
[Man.] — reczny, [</>] — min/max, [10] — 1 sigma, [30] — 3 sigma

Ikona szybkiego dostepu do funkcji odejmowania obrazéw

10

Ikona pozwalajgca na przetgczanie palety barw

9.1

Podstawowe wiasnosci oprogramowania PIConnect

“,lj’ e Brak ograniczen licencyjnych
Windows™® e Nowoczesne oprogramowanie z

{ W WindowsVita e Zdalne sterowanie kamerg za pomocag
findawe 7 programu

£ LabVIEW Extensive infrared camera software
e Brak dodatkowych kosztéw

A intuicyjnym interfejsem uzytkownika

e Wyswietlanie obrazéow z wielu kamer w
réznych oknach

e Kompatybilny z Windows XP, Windows
Vista, Windows 7 i LabVIEW

Wysoki poziom dostosowywania wygladu do

wiasnych potrzeb

e Robzne wersje jezykowe wraz z narzedziem
do tlumaczenia

e Wskazanie temperatury w °C lub °F

e Rozmaite opcje do tworzenia wiasnych
szablonéw ekranu (utozenie okien, itp.)

e Duzy zakres parametrow pomiarowych
pasujgcych do kazdego zastosowania

e Adaptacja obrazu termicznego (odbicie
lustrzane, obrét)

e Indywidualne  opcje  uruchomieniowe
(petny ekran, ukryty, itp.)

PI-MA-PL2011-09-A 21
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Rejestracja sekwencji wideo oraz zrzuty
obrazoéw (IR albo BI-SPECTRAL)

e Rejestracja sekwencji wideo i
pojedynczych ramek do dalszej analizy lub
dokumentaciji

e Analiza bi-spektralna (IR+VIS) w celu
wyrdznienia temperatur krytycznych

e Regulacja czestotliwosci ramki dla redukcji
objetosci pliku

e Wyswietlanie historii zrzutéw obrazéw dla
natychmiastowej analizy

Obszerna analiza danych online i offline

e Analiza wspomagana przez obszary
pomiarowe, wyszukiwanie gorgcych i
zimnych punktéow, odejmowanie obrazow

e \Wskazanie temperatury w  czasie
rzeczywistym w gtébwnym oknie, w sposob
cyfrowy lub graficzny (profil liniowy,
przebieg czasowy)

e Odtwarzanie zarejestrowanych sekwencji
wideo w zwolnionym tempie i ich analiza
bez podtgczonej kamery

e Edycja sekwenciji polegajaca na
przycinaniu i zapisywaniu pojedynczych
ramek

e RbOzne palety barw dla uzyskania
wihadciwego kontrastu termicznego

22
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Automatyczne sterowanie procesem

¢ Indywidualne ustawianie alarméw zaleznie
od wymagan procesu

e Bi-spektralny monitoring procesu (IR+VIS)
dla tatwiejszej orientacji potozenia punktéw
pomiarowych

e Definiowanie alarméw akustycznych i
wizualnych oraz analogowych sygnatow
wyjsciowych

e Analogowe i cyfrowe sygnaty wejsciowe
(parametry procesu)

e Komunikacja z programami zewnetrznymi
za pomocg portow COM, bibliotek DLL i
LabVIEW

e Kalibracja obrazu termicznego za pomocag
wartosci wzorcowych

Analiza i dokumentacja danych temperatury

e Wyzwalane zbieranie danych

e Radiometryczne sekwencje video (*.ravi)
radiometryczne obrazy (*.jpg,* tiff)

e Pliki tekstowe z informacjami o
temperaturze do analizy w Excelu (*.csv,
*.dat)

e Dane 2z informacjami o kolorze dla
standardowych programéw graficznych i
multimedialnych  jak  Photoshop czy
Windows Media Player (*.avi, *.jpg, *.tiff)

e Transmisja danych w czasie rzeczywistym
do innych programéw za pomocg
interfejséw LabVIEW, DLL Iub portow
COM.
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10 Podstawy teoretyczne

William Herschel (1738 - 1822)

W zaleznosci od temperatury kazde ciato emituje okreslong ilos¢
promieniowania podczerwonego. Zmiana temperatury ciata jest
odzwierciedlana zmiang intensywnosci promieniowania.

Poszukujgc nowych materiatéw optycznych William Herschel przypadkiem
odkryt promieniowanie podczerwone w roku 1800.

Uzywajagc poczernionego czutego termometru rteciowego, umieszczat go
na stole, na ktéry rzutowat rozszczepione pryzmatem swiatto stoneczne.

W ten sposdb mierzyt efekt nagrzewania rozmaitymi barwami widma
Swiatta. Powoli przesuwajgc termometr przez kolejne barwy widma
odnotowat narastajgca temperature od fioletu do czerwieni.

Temperatura rosta nawet bardziej poza czerwonym krancem widma.
Wreszcie odnalazt temperature maksymalng do$¢ daleko poza obszarem
czerwonym.

Dzi$ ten zakres nazywamy “obszarem promieniowania podczerwonego”.
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X-rays Llllraw\:\FJl l Infrared Radio

1 nm 400 nm 1 pm 1 mm Wavelength

The infrared area
e light R e

400 nm 780 nm 14pm  Wavelength

Widmo elektromagnetyczne i obszar uzywany do pomiaru temperatury

Do pomiaréw “promieniowanie termicznego” w termometrii radiacyjnej
uzywane jest pasmo dtugosci fal pomiedzy 1um i 20pm.

Intensywnos¢ emitowanego promieniowania zalezy takze od rodzaju
materiatu. Ta stala zaleznosci materiatowej jest opisana za pomocag
emisyjnosci, ktéra jest wartosScig znang dla wiekszosci materiatéw (patrz
zatgczone tabele emisyjnosci).

o 1 U

\
| 4
w
A 4

Objekt Optik Sensor Elektronik Display

Infrarotsystem

Kamery termograficzne sg czujnikami optoelektronicznymi. Wyznaczajg
temperature powierzchni na podstawie pomiaru energii promieniowania
podczerwonego emitowanego przez powierzchnie obiektu. Najwazniejszg
cechg kamer termograficznych i pirometrow jest to, ze pomiar jest
dokonywany bezstykowo. W konsekwencji te urzadzenia pozwalajg na
bezproblemowy pomiar temperatury obiektéw niedostepnych lub bedacych
w ruchu. Termometry radiacyjne skfadajg sie z nastepujacych elementow
gtéwnych:

= obiektywu

= filtra pasmowego

= detektora

= elektroniki (wzmacniacz/linearyzacja/przetwarzanie sygnatu)

Parametry obiektywu jednoznacznie wyznaczajg $ciezke optyczng
termometru, ktéra jest okreslana katem widzenia. Filtr pasmowy wyznacza
zakres widmowy, ktory jest istotny dla pomiaru temperatury. Detektor we

PI-MA-PL2011-09-A 25



TEST-THERM Sp. z 0.0., ul.Friedleina 4-6, 30-009 Krakow

wspotpracy z elektronikg przetwarzajgcg przeksztalca emitowane
promieniowanie w sygnaty elektryczne.

Zalety bezkontaktowego pomiaru temperatury sg bezsporne - umozliwiaja:
e pomiar temperatury obiektdw ruchomych oraz znajdujgce sie w
niebezpiecznym otoczeniu

szybkg reakcje i krotki czas ekspozycji

pomiar bez interakcji — brak wptywu na mierzony obiekt

pomiar nieinwazyjny

pomiar dtugotrwaty bez zuzycia mechanicznego

o
Monitoring rozdzielni Sterowanie procesem

Serwis urzadzen
elektrycznych dziedzinie elektroniki termoformowania elektronicznych

Badania i rozwéj w

czesci plastikowych

A

Monitoring kabli Badania i rozwéj Sterowanie procesu Sterowanie proceséw
systemoéw mechanicznych  kalandrowania produkcyjnych
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Emisyjnosé

Definicja: Intensywno$¢ promieniowania podczerwonego, ktére jest
emitowane przez kazde ciato, zalezy zaréwno od temperatury jak i
wlasnosci powierzchni mierzonego obiektu. Emisyjnosé (¢ — epsilon) jest
uzywana jako wspotczynnik materiatowy opisujgcy zdolno$é ciata do
emitowania energii promieniowania. Moze posiadaé warto$¢ od 0 do 1
(100%). “Ciato doskonale czarne” jest idealnym Zrédtem promieniowania o
emisyjnosci 1.0, podczas gdy lustro wykazuje emisyjno$¢ na poziomie ok.
0.1.

Jesli emisyjnos¢ zostanie ustalona zbyt duza, przyrzad moze wyswietla¢
wartos¢ temperatury znacznie mniejszg niz rzeczywista — zaktadajac, ze
temperatura ciata jest wyzsza niz otoczenia. Niska emisyjnosé
(powierzchnie odbijajgce) niesie ryzyko uzyskania niedoktadnych wynikéw
pomiaru w wyniku odbicia promieniowania emitowanego przez obiekty
znajdujgce sie w tle (ptomienie, systemy grzewcze, piece). Aby
zminimalizowac btedy w takich przypadkach, nalezy ostroznie postugiwaé
sie przyrzadem i chroni¢ go przed wptywem odbi¢ od zrédet
promieniowania.

Radiation

from ambient 1.0 - — T .
7o “4.'%,-"\‘—"'-, --‘»-:b-’;g
e 0.8 VS ‘JJ‘;%’,/?:{:S
T TV
Object ] \
{3
] 0.6\ Al \\ i \ 4
2 NG
Ny I !
T""J[n_: & 04—+ r g
=g\ S| v 4 J |
Sensor / [
02l ——1+
-
0, = Absorption l) = Reflection T = Transmission & = Emissivity 0 2 4 8 .-.‘;..sB:;» ,__Ip

Zdolno$¢ obiektu do emisji promieniowania

Emisyjnos¢ widmowa niektérych materiatow
1 Szkliwo, 2 Tynk, 3 Beton, 4 Szamot
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Wyznaczanie nieznanej emisyjnosci

|

Najpierw wyznaczy¢ aktualng temperature mierzonego obiektu za
pomocg termopary lub innego termometru stykowego. Nastepnie
zmierzy¢ temperature termometrem radiacyjnym i tak zmodyfikowac
wartos¢ emisyjnosci, aby uzyskac ten sam wynik pomiaru.

Przy pomiarach temperatury do 380°C mozna umiesci¢ specjalng
naklejke z tworzywa sztucznego (punkt emisyjnosci — kod katalogowy:
ACLSED) na mierzonym obiekcie. Nastepnie ustawi¢ emisyjnos¢ 0.95 i
zmierzy¢ temperature naklejki. Potem wyznaczy¢ temperature obszaru
sgsiadujgcego z naklejka i tak ustawi¢ emisyjnos¢ aby uzyskacé ten sam
wynik pomiaru co na naklejce.

Plastikowa naklejka na powierzchni metalowej

Pokry¢ czes¢ powierzchni mierzonej czarng matowg farbg o emisyjnosci
wynoszacej 0.98. Ustawi¢ emisyjnos¢ 0.98 i dokona¢ pomiaru na
zamalowanym fragmencie. Nastepnie zmierzy¢é temperature na
sgsiadujgcym obszarze niezamalowanym i modyfikowac emisyjnosc¢ tak
aby uzyskac ten sam wynik pomiaru.

r— it o]

Btyszczaca powierzchnia metalowa Poczerniona powierzchnia metalowa

Uwaga
We wszystkich trzech metodach temperatura obiektu musi by¢
rézna od temperatury otoczenia.

28
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Emisyjnos¢ charakterystyczna

W przypadku, gdy zadna ze wspomnianych metod nie pomogta wyznaczyé¢
emisyjnosci mozna postuzy¢ sie tabelami emisyjnosci »Dodatek A i B. Sg
to jedynie wartosci srednie. Rzeczywista emisyjnos¢ materiatu zalezy od
nastepujgcych czynnikow:

temperatury

kata pomiaru

geometrii powierzchni

grubosci materiatu

stanu  powierzchni  (polerowana, utleniona, chropowata,
piaskowana)

zakresu widmowego

= przepuszczalnosci (np. cienkie folie)
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11 Dodatek A — Emisyjnos¢ metali

Materiat Emisyjnosé
1.0um 1.6um 5.1ym 8...14uym
Aluminium (nie utlenione)  0.1-0.2 0.02-0.2 0.02-0.2 0.02-0.1
(utlenione) 0.4 0.4 0.2-0.4 0.2-0.4
A3003 (utlenione) 0.4 0.4 0.3
(chropowate)  0.2-0.8 0.2-0.6 0.1-0.4 0.1-0.3
(polerowane)  0.1-0.2 0.02-0.1 0.02-0.1 0.2-0.1
Chrom 0.4 0.4 0.03-0.3 0.02-0.2
Cyna (nie utleniona) 0.25 0.1-0.3 0.05 0.05
Cynk (utleniony) 0.6 0.15 0.1 0.1
(polerowany) 0.5 0.05 0.03 0.02
Haynes (stop) 0.5-0.9 0.6-0.9 0.6-0.9 0.7-0.95
Inconel (utleniony)  0.4-0.9 0.6-0.9 0.6-0.9 0.7-0.95
(piaskowany)  0.3-0.4 0.3-0.6 0.3-0.6 0.3-0.6
(polerowany elektrolitycznie)  0.2-0.5 0.25 0.15 0.15
Magnez 0.3-0.8 0.05-0.3 0.03-0.15 0.02-0.1
Miedz (polerowana) 0.05 0.03 0.03 0.03
(chropowata)  0.05-0.2 0.05-0.2 0.05-0.2 0.05-0.1
(utleniona)  0.2-0.8 0.2-0.9 0.5-0.8 0.4-0.8
Molibden (utleniony)  0.5-0.9 0.4-0.9 0.3-0.7 0.2-0.6
(nie utleniony) 0.25-0.35 0.1-0.3 0.1-0.15 0.1
Monel (Ni-Cu) 0.3 0.2-0.6 0.1-0.5 0.1-0.14
Mosigdz (polerowany) 0.35 0.01-0.05 0.01-0.05 0.01-0.05
(chropowaty) 0.6 0.6 0.5 0.5
Nikiel (utleniony)  0.8-0.9 0.4-0.7 0.3-0.6 0.2-0.5
(elektrolityczny)  0.2-0.4 0.1-0.3 0.1-0.15 0.05-0.15
Otoéw (polerowany) 0.35 0.05-0.2 0.05-0.2 0.05-0.1
(chropowaty) 0.65 0.6 0.4 0.4
(utleniony) 0.3-0.7 0.2-0.7 0.2-0.6
Platyna (czarna) 0.95 0.9 0.9
Rte¢ 0.95 0.9 0.9
Srebro 0.04 0.02 0.02 0.02
Stal (zimnowalcowana)  0.8-0.9 0.8-0.9 0.8-0.9 0.7-0.9
(ciezkie blachy) 0.5-0.7 0.4-0.6
(blachy polerowane) 0.35 0.25 0.1 0.1
(ptynna) 0.35 0.25-0.4 0.1-0.2
(utleniona)  0.8-0.9 0.8-0.9 0.7-0.9 0.7-0.9
(odrdzewiona) 0.35 0.2-0.9 0.15-0.8 0.1-0.8
Tytan (polerowany)  0.5-0.75 0.3-0.5 0.1-0.3 0.05-0.2
(utleniony) 0.6-0.8 0.5-0.7 0.5-0.6
Wolfram (polerowany)  0.35-0.4 0.1-0.3 0.05-0.25 0.03-0.1
Ztoto 0.3 0.01-0.1 0.01-0.1 0.01-0.1
Zelazo (utlenione)  0.7-0.9 0.5-0.9 0.6-0.9 0.5-0.9
(nie utlenione) 0.35 0.1-0.3 0.05-0.25 0.05-0.2
(ptynne) 0.35 0.4-0.6
(kute) 0.9 0.9 0.9 0.9
Zeliwo (utlenione) 0.9 0.7-0.9 0.65-0.95 0.6-0.95
(nie utlenione) 0.35 0.3 0.25 0.2
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(plynne)  0.35 0.3-0.4 0.2:0.3

0.2-0.3
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12 Dodatek B — Emisyjnos¢ niemetali

Materiat Emisyjnosé

1.0um 2.2um 5.1ym 8...14uym
Asfalt 0.95 0.95
Azbest 0.9 0.8 0.9 0.95
Bazalt 0.7 0.7
Beton 0.65 0.9 0.9 0.95
Ceramika 0.4 0.8-0.95 0.8-0.95 0.95
Drewno naturalne 0.9-0.95 0.9-0.95
Farba (nie alkaliczna) 0.9-0.95
Gips 0.4-0.97 0.8-0.95
Gleba 0.9-0.98
Guma 0.9 0.95
Karborund 0.95 0.9 0.9
Papier (dowolny kolor) 0.95 0.95
Piasek 0.9 0.9
Szkto (ptyty) 0.2 0.98

(masa) 0.4-0.9 0.9
Snieg 0.9
Tkaniny 0.95 0.95
Tworzywa szt. przezroczyste >0.5mm 0.95 0.95
Wapien 0.4-0.98 0.98
Wegiel (nie utleniony) 0.8-0.9 0.8-0.9 0.8-0.9
(grafit) 0.8-0.9 0.7-0.9 0.7-0.8

Woda 0.93
Zwir 0.95 0.95
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13 Dodatek C — komunikacja szeregowa (kroétki przeglad)
Wprowadzenie

Jedng z wtasciwosci oprogramowania Optris Pl Connect jest zdolnos¢ do
komunikowania sie poprzez port szeregowy. Moze to by¢ port fizyczny
(COM) albo wirtualny. Musi by¢ on dostepny na komputerze na ktérym jest
zainstalowane oprogramowanie Pl connect.

Konfiguracja interfejsu

Aby wigczy¢é komunikacje szeregowag w programie nalezy klikng¢ funkcje
Options i przejs¢ na zaktadke “Extended Communication”. Zaznaczy¢ tryb
pracy “Comport” i wybraé numer portu, ktéry ma by¢ uzywany. Ustawi¢ tez
predkos¢ transmisji zgodng ze wspoipracujgcym urzadzeniem. Innymi
parametrami transmisji sg: 8 bitdbw danych, brak bitu parzystosci oraz jeden
bit stopu (8N1). Sg one najczesciej stosowane w innych urzgdzeniach
komunikacyjnych. Urzadzenie to musi obstugiwa¢ dane 8 bitowe.

Teraz mozna potgczy¢ komputer z innym urzgdzeniem komunikacyjmnym.
Jesli jest to inny komputer nalezy uzy¢ kabla typu null modem.

Lista polecen

Lista polecenh znajduje sie na dotgczonej ptycie CD-ROM.
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14 Dodatek D — komunikacja miedzyprocesowa (IPC)

Komunikacja z kamerg jest obstugiwana wytgcznie przez oprogramowanie
Optris Pl Connect (Imager.exe). Optris dostarcza biblioteke dynamiczng
(ImagerIPC.dll), ktéra stuzy do komunikacji miedzyprocesowej (IPC) z
innymi aplikacjami. Biblioteka DLL moze by¢ podtgczona dynamicznie do
innej aplikacji. Moze tez by¢ podtgczona statycznie.

Zaréwno Imager.exe jak i ImagerlPC.dll mogg pracowa¢ tylko w sytemach
Windows XP/Vista. Aplikacja musi obstugiwa¢ funkcje “call-back”.

ImagerIPC.dIl eksportuje pakiet funkcji, ktére sg odpowiedzialne za
inicjacje  komunikacji, odbieranie danych i ustawianie niektoérych
parametréw sterujgcych.

Uwaga
Opis procedury inicjowania jak réwniez niezbedna lista rozkazéw
znajduje sie na dotgczonej ptycie CD-ROM.
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15 Dodatek E — Optris Pl Connect Resource Translator

Program Pl Connect jest aplikacjg .NET. Dlatego jest przygotowana do
lokalizacji. Localizacja jako idiom Microsoftu oznacza kompletng adpatacje
zasobow do danej kultury. Wiecej informaciji na ten temat mozna uzyskaé w
dokumentacji dla developeréw Microsoftu: http://msdn.microsoft.com/en-
us/goglobal/bb688096.aspx.

W razie potrzeby proces lokalizacji moze byé bardzo szczegdtowy.
Obstugiwana jest tez zmiana wielkosci przyciskédw lub innych widocznych
elementéw a takze obstuga jezykéw z pisownig od prawej do lewej. Moze
to wymaga¢ duzego wysitku i powinno by¢ dokonywane przez specjalistow
posiadajgcych odpowiednie narzedzia. Aby ograniczy¢ ten wysitek i
umozliwi¢ kazdemu przettumaczenie zasobéw aplikacji PI Connect optris
opracowat mate narzedzie “Resource Translator”. To narzedzie pomaga w
ttumaczeniu wszelkich widocznych tekstow wystepujacych w aplikacji Pl
Connect.

Uwaga
Szczegodtowa instrukcja znajduje sie na dotgczonej ptycie CD-
ROM.
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16 Dodatek F — interfejs procesowy

Wyjscie analogowe:

—+
\ R3
IC3 —

l -0uT

ND

\!

PIF OUT [zétty]
GND [brazowy]

Przy pomiarze napiecia impedancja obcigzenia powinna wynosi¢ minimum
10kQ.

Wyijscie analogowe moze by¢ tez uzywane jako cyfrowe (dwustanowe).
Poziom napiecia dla stanéw “brak alarmu” i “alarm” mozna ustawi¢ za
pomocg oprogramowania. Wyjscie analogowe (0...10V) posiada
szeregowy rezystor 100Q. Przy maksymalnym pradzie obcigzenia 10mA
spadek napiecia wynosi 1V.

Podigczajagc diode LED o napieciu przewodzenia 2V do wyjscia
analogowego, warto$¢ napiecia dla stanu “alarm” powinna wynosi¢ max.
3V.

Wejscie cyfrowe:

DIGITAL IN-—H—E:_; n% S

=1
2 3
- c2

(A
GND:

DIGITAL IN [szary]
GND [brazowy]
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Wejscie cyfrowe mozna aktywowac¢ za pomocg styku bezpotencjatowego
zwieranego do masy GND albo sygnatem binarnym o parametrach:
poziom niski 0...0.6 V; poziom wysoki 2...24 V

DIGITAL IN—

A

- -

NI S EXT

GHD=——

DIGITAL IN [szary]
GND [brazowy]

Wejscie analogowe:

R4
It +
L IC4
l.'LI — —
GND

GND [brazowy]
PIF IN [zielony]

Uzyteczny zakres napiec¢: 0...10V
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