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Zgodnosé z CE

Niniejszy produkt spetnia wymagania nastepujgcych norm:

EMC: EN 61326-1:2006 (wymag. podstawowe)
EN 61326-2-3:2006
Bezpieczenstwo: EN 61010-1:2001

Bezpieczenstwo lasera:  EN 60825-1:2007

Urzadzenie spetnia wymagania Dyrektywy EMC 2004/108/UE oraz Dyrektywy LVD
2006/95/UE.

Prosze przeczyta¢ starannie niniejszg instrukcje przed rozpoczeciem
uzytkowania. Producent zastrzega sobie prawo do zmian opisanych tutaj
parametréw w razie technicznego rozwoju produktu. Odsytacze do innych
rozdziatdw sg oznaczone [P ...].

Gwarancja

Kazde pojedyncze urzadzenie przechodzi proces kontroli jakosci. Niezaleznie od
tego, jesli wystgpi uszkodzenie, nalezy sie bezzwlocznie skontaktowa¢ z dostawca.
Okres gwarancji obejmuje 24 miesigce od daty dostawy. Po uptywie okresu
gwarancyjnego producent udziela dodatkowych 6 miesiecy gwarancji na wszystkie
naprawione lub 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 bedagce
nastepstwem uszkodzenia. Gdy uszkodzenie nastgpito podczas okresu
gwarancyjnego, urzgdzenie zostanie wymienione, skalibrowane lub naprawione
bezptatnie. Koszty przesyiki przyrzadu muszg by¢é opfacone przez nadawce.
Producent zastrzega sobie prawo do decyzji czy dany element ma by¢ naprawiony
czy wymieniony. Jes$li uszkodzenie nastgpito z powodu nieprawidiowego
uzytkowania lub zaniedbania, uzytkownik zostanie obcigzony kosztami naprawy. W
tym przypadku mozna poprosi¢ o wstepng wycene kosztow przed napraws.
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Opis

Pirometry CTratio to urzgdzenia do bezkontaktowego pomiaru temperatury.
Wyznaczajg temperature powierzchni danego ciata na podstawie energii
promieniowania tego obiektu. Pirometr CTratio moze pracowaé zaréwno w
trybie jednobarwnym jak i dwubarwnym [P Podstawy pomiarow
pirometrycznych]. Gtowica optyczna pirometru CTratio jest wykonana ze
stali kwasoodpornej (IP65/ NEMA-4) i potgczona wzmocnionym kablem
Swiattowodowym, ktory jest zabezpieczony pancerzem ze stali
nierdzewnej, z elektronikg (odlewana obudowa ze stopu cynkowego).

Tryb jednobarwny [1C]

Tryb jednobarwny jest najlepszy do pomiaru temperatury obiektow w
miejscach gdzie nie wystepujg przeszkody w polu widzenia (state, gazowe
lub pytowe). Mierzony obiekt musi catkowicie wypetnia¢ obszar pomiarowy,
gdy jest uzywany tryb jednobarwny.

Tryb dwubarwny [2C]

W tym trybie temperatura obiektu jest wyznaczana ze stosunku dwdch
sygnatow pochodzacych z oddzielnych nachodzacych na siebie pasm
podczerwieni. Tryb dwubarwny jest najlepszy do pomiaru temperatury
obiektow, ktére sg czesciowo przystoniete innymi obiektami, otworami lub
oknami wziernikowymi, ktére redukujg energie a takze przez
zanieczyszczenia, dym lub pare znajdujgce sie w atmosferze. Kolejna
korzys¢ z trybu dwubarwnego to fakt, ze obiekt mierzony moze by¢
mniejszy niz obszar pomiarowy, o ile tto jest chtodniejsze niz ten obiekt [»
Zasada pirometrii dwubarwnej].

Glowica pirometru CTratio to wrazliwy system optyczny. Do
mechanicznej instalacji nalezy uzywac tylko czesci nagwintowane;.
Unika¢ wywierania nadmiernej sity na gtowice — moze to doprowadzi¢
do jej uszkodzenia (i utraty praw gwarancyjnych).
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Zawartosc¢ dostawy

= Pirometr CTratio: gtowica z kablem $wiattowodowym i puszka
elektroniki

= 2 nakretki montazowe

= Uchwyt montazowy nastawny w jednej osi

= Instrukcja obstugi

Konserwacja

Czyszczenie soczewki: usungC luzne zanieczyszczenia za pomocg
strumienia czystego powietrza. Powierzchnia soczewki moze byc¢
czyszczona za pomocg miekkiej chusteczki zwilzonej wodg lub wodnym
srodkiem do czyszczenia szkta.

UWAGA: Nigdy nie uzywa¢ Srodkow czyszczacych zawierajgcych
rozpuszczalniki (ani do soczewek ani do obudowy).

optris CTratio — E2011-01-A
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Uwagi dot. bezpieczenstwa

OSTRZEZENIE!

Niniejsze urzadzenie posiada wbudowany laser o duzej mocy, ktory jest
uzywany do oswietlania obiektu przez swiattowdd.

Przed otwarciem obudowy elektroniki, odtgczeniem $wiattowodu od
elektroniki lub demontazem gtowicy, urzadzenie musi byé wytgczone,
odfgczone od zasilania oraz interfejsu USB!

Moc lasera przy prawidlowym uzytkowaniu &
pirometru (podtgczony swiattowdd wraz z gtowica)
wynosi < 1TmW i spetnia wymagania klasy 2 wedtug R et MR
IEC 825 (1994). CLASS 2 LASER
<1 mW /630 - 650 nm
IEC 825 (1994)
Uwagi

Unikaé elektrycznosci statycznej. Swiattowodowy kabel optyczny posiada
minimalny promien giecia 40mm.

W razie problemu lub pytan prosze wyniklych z uzytkowania pirometru
CTratio, nalezy sie skontaktowa¢ z naszym dziatem serwisu.

Przed uruchomieniem urzgdzenia starannie przeczytaé¢ niniejsza instrukcje.
Producent zastrzega sobie prawo do wprowadzania bez uprzedzenia
zmian opisywanych tutaj parametréw technicznych w razie technicznego
rozwoju produktu.
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Domysine ustawienia fabryczne

W momencie dostawy urzgdzenie posiada nastepujgce ustawienia:

Sygnat wyjSciowy temperatury obiektu 0-5V
Emisyjnosc 1,000
Wspotczynnik nachylenia charakterystyki 1,000
Usrednianie zaawansowane nieaktywne
Maksimum lokalne nieaktywne
Minimum lokalne nieaktywne
Kanat wyjsciowy 1 T2C (temperatura 2C)
Dolna granica zakresu temperatury 700C
Gérna granica zakresu temperatury 1800°C
Dolna granica sygnatu wyjsciowego oV

Gdrna granica sygnatu wyjsciowego 5V
Ttumienie maksymalne 95%
Jednostka temperatury C
Predkosc transmisji [kbaud] 115

Usrednianie = zaawansowane oznacza
usredniania na silnych zboczach sygnatu [aktywacja tylko za pomocg

oprogramowanial.
» Dodatek C

dynamiczng

adaptacje
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Dane techniczne

Parametry ogdlne

Stopien ochrony
Temp. otoczenia
Temp. sktadowania
Wilgotnosé

Materiat
Wymiary
Masa

Swiattowod
Diugo$¢ Swiattowodu

Wibracje
Udary

Oprogramowanie (opcja)

Glowica

IP65 (NEMA-4)

-20...250 °C

-40...250 °C

10...95%, bez kondensaciji

stal kwasoodporna

dtugos¢  78.1 mm (CF)
82.6 mm (SF)
gwint: M18x1

Elektronika

IP65 (NEMA-4)

0...85 °C (70°C z wiacz. laserem)
-40...85 °C

10...95%, bez kondensacji

odlew cynkowy
89 mm x 70 mm x 30 mm

375 g ze Swiattowodem 3m 420 g

wielomodowy, w pancerzu stalowym

3 (std), 6, 10, 15, 22m

|IEC 68-2-6: 3G, 11 — 200Hz, dowolna 0$
|IEC 68-2-27: 50G, 11ms, dowolna 0$

Compact Connect

optris CTratio — PL2011-01-A
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Parametry elektryczne

Napiecie zasilania
Pobor pradu
Celownik laserowy

Wyjscia i wejscia
Wy. analogowe
Cyfrowe we./wy.

Impedancje wyjsciowe
Wyijscie mA
Wyjscie mV

Interfejsy komunikacyjne

Wyjscia przekaznikowe

8-36 VDC

max. 160mA

650nm, 1mW, wiaczany i wytgczany za
pomocg przyciskéw lub oprogramowania

do wyboru: 0/4...20mA, 0...5/10V

2 programowalne wejscia/wyjscia do

wykorzystania jako:

e Wy. alarmowe (OC 24V/1A)

e We. binarne do wyzwalania sygnatu
wyjsciowego lub funkcji maksimum /
minimum lokalne

max. rezystancja petli 500Q (przy 8...36VDC),
min. rezystancja obcigzenia100kQ

USB, RS232, RS485, CAN, Profibus DP,
Ethernet (opcjonalne moduty)

2 x 60VDC / 42VACrms, 0.4A izolowane
optycznie (modut opcjonalny)

optris CTratio — E2011-01-A



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

Parametry metrologiczne

Zakres pomiarowy (skalowany)
Zakres spektralny
Rozdzielczo$¢ optyczna

Doktadnosé pomiarowa Y

Powtarzalnosé "
Rozdzielczosé¢ (>900 °C)
Stata czasowa (95% sygnatu)

Emisyjno$é/Wzmocnienie
Wspétczynnik nachylenia

Przetwarzanie sygnatu

" w temperaturze otoczenia 2315 °C
3 ¢ = 1/ stata czasowa 1s

700...1800 °C
0,7...1,1 uym
40:1 (optyka CF)
40:1 (optyka SF)

+(0,5 % wart. odczyt. +1 °C)?
+(0,1 % wart. odczyt. +1 °C)?
0,1K

5ms...10s ¥

0,100...1,100 (regulowane za pomocg
przyciskow lub oprogramowania)
0,800...1,200 (regulowane za pomocg
przyciskow lub oprogramowania)

Tryb jednobarwny, tryb dwubarwny,
monitoring tlumienia, usrednianie,
maksimum lokalne, minimum lokalne,
zaawansowane maksimum lokalne z
progiem i histerezg (programowane za
pomoca oprogramowania)

¥z dynamiczng adaptacjg przy niskich poziomach sygnatu

optris CTratio — PL2011-01-A
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Optyka
Pirometr CTratio jest dostepny w dwdch wersjach optyki:
Optyka SF: 41mm z odlegtosci 1524mm (D:S = 40:1)

Optyka CF2: 7.7mm z odlegtosci 305mm (D:S = 40:1)

Ponizsze wykresy ilustrujg zaleznos¢ $rednicy pola widzenia (S) od
odlegtosci (D) optyki CF przy ogniskowej ustawionej na odlegtos¢ 300mm.
Wielko$¢ pola widzenia odpowiada 95% promieniowanej energii. Odlegtos¢
jest zawsze mierzona od przedniej krawedzi glowicy pomiarowe;j.

—y ——— ————

spot size (mm) 6,6 10,6 211 31,3 41,4 52 62,6 73,3 84
distance (mm) 102 305 762 1143 1524 1905 2286 2667 3048
Optyka SF

——
=- 

spot size (mm) 51 64 77 23,6 50,1 77,6 104,1
distance (mm) 102 200 305 762 1524 2286 3048
Optyka CF2

Warto$¢ D:S jest okreslana dla punktu ogniskowego.

optris CTratio — E2011-01-A
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Montaz gtowicy [tryb 1C]

Wielkos¢ mierzonego obiektu i rozdzielczo$¢ optyczna pirometru
wyznaczajg maksymalna odlegtos¢ miedzy gtowicg i mierzonym obiektem.
W celu unikniecie btedow pomiarowych obiekt powinien catko wice
wypetniaé pole widzenia. Konsekwentnie wielkosS¢ pola widzenia przez caty
czas powinna mie¢ wielkos¢ taka samg jak obiekt albo powinna by¢
mniejsza niz obiekt.

Montaz gtowicy [tryb 2C]

W trybie dwubarwnym gtowica moze by¢ umieszczana na rézne sposoby,
jak np.:

Pomiar przez otwér mniejszy niz wielko$¢ pola widzenia

Pomiar poprzez pyt, dym, lub pare wodna w atmosferze

Pomiar obiektéow mniejszych niz pole pomiarowe

Pomiar poprzez zabrudzong soczewke lub okienko wziernikowe

Nalezy pamietaé, ze doktadno$¢ czujnika nie jest gwarantowana, gdy
redukcja sygnatu jest wyzsza niz 95%.

optris CTratio — PL2011-01-A
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Instalacja mechaniczna

Gtowice pirometrow CTratio sg wyposazone w gwint metryczny M18x1 i
mogg by¢ instalowane bezposrednio poprzez potgczenie gwintowe gtowicy,
lub za pomocg nakretki szesciokatnej (2 sztuki dostarczane w komplecie)
do oferowanych uchwytéw montazowych. Uchwyty, ktore utatwiajg
regulacje potozenia gtowicy mozna zaméwi¢ jako akcesoria dodatkowe.

ca. @7
©9,5
D17

-

M18 x 1
SW 24

-

78,1 SF- head ‘ 26,3

81,6 CF- head

Gtowica pomiarowa

Podczas instalacji nalezy pamieta¢, ze minimalny promien giecia kabla
swiattowodowego wynosi 40mm.

optris CTratio — E2011-01-A
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max #8,50

92 ca. 13

Puszka elektroniki

Puszka elektroniki jest réowniez dostepna w wersji z zamknietg pokrywag
(bez dostepu z zewnagtrz do wyswietlacza i przyciskdw programujgcych)

optris CTratio — PL2011-01-A
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Akcesoria montazowe

M18x1
|
[
®30

M5 connector
for hose:

103
13 ADS
Nawiew soczewki [ACCTAPMH]

Soczewka musi by¢ zawsze utrzymywana w czystosci i chroniona od
kurzu, dymu, pylu i innych zanieczyszczeh w celu unikniecia bteddéw
odczytu (w trybie jednobarwnym). Ich wplyw mozna ograniczy¢ przez
zastosowanie nawiewu soczewki. Nalezy pamigta¢, aby stosowacd
wytgcznie technicznie czyste, bezolejowe powietrze.

Zuzycie powietrza (okoto. 2...10 I/min.) zalezy od aplikacji i warunkéw instalacji
na obiekcie.

optris CTratio — E2011-01-A
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Akcesoria dodatkowe

Adapter do montazu elektroniki na szynie
Za pomocg tego adaptera mozliwe jest zamocowanie obudowy elektroniki
pirometru CTratio na szynie DIN (TS35) zgodnej z normg EN50022.

62
74

35mm rail

93

ACCTRAIL

optris CTratio — PL2011-01-A
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Celownik laserowy

Whbudowany laser wspomaga celowanie i ogniskowanie
optyki. Rozmiar plamki lasera odpowiada rzeczywistej
wielkosci pola pomiarowego w danej odlegtosci.

Gdy laser jest wlgczony pomiar temperatury jest
niemozliwy!

Laser mozna wigczyé/wyltgczy¢ za pomocg przyciskéw

albo oprogramowania. Gdy laser jest wtgczony sSwieci &
sie zétta kontrolka (obok wy$wietlacza).
[» Instalacja elektryczna / Obstugal 00 ugﬁj&'ﬁ&éﬁsm

Przy temperaturze otoczenia >70 °C wewnatrz obudowy <1 mW /630 - 650 nm
elektroniki, laser jest automatycznie wytaczany. ol

OSTRZEZENIE: Nie kierowaé lasera bezposrednio w kierunku oczu
0so6b lub zwierzat! Nie patrze¢ na promien lasera. Unika¢ posredniego
narazenia poprzez odbijajgce powierzchnie!

OSTRZEZENIE: Wewnatrz obudowy elektroniki znajduje sie laser duzej
mocy. Swiatto lasera jest sprzezone ze $wiattowodem. Na wylocie z
gtowicy optycznej moc lasera wynosi < 1mW i spetnia wymagania klasy 2
wedtug IEC 825 (1994).

Przed otwarciem obudowy, odigczeniem sSwiattowodu od elektroniki lub
zdemontowaniem gtowicy optycznej, pirometr musi by¢ wylgczony i
odigczony od zasilania oraz interfejsu USB!

WYLACZNIK BEZPIECZENSTWA: Gdy $wiattowdd zostanie wyjety z
obudowy elektroniki, laser zostanie automatycznie wytgczony. Wszelka
manipulacja tym wytgcznikiem jest zabroniona.

optris CTratio — E2011-01-A
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Instalacja elektryczna
Podigczanie kabli
W celu wykonania instalacji elektrycznej pirometru CT nalezy najpierw

otworzy¢ pokrywe skrzynki elektroniki (po odkreceniu 4 wkretéw). Ponizej
wyswietlacza znajdujg sie zaciski Srubowe do podtgczenia kabli.

Oznaczenie

+8..36 VDC  Zasilanie

GND Masa (0 V) zasilania

GND Masa (0V) wyjs¢

1/02 Wel/wy cyfrowe 2

1/01 We/wy cyfrowe 1

OUT-mV/mA Wyjscie analogowe
temperatury obiektu (mV
lub mA)

Otwarta skrzynka elektroniki z zaciskami podtgczeniowymi

UWAGA: Nigdy nie podiacza¢ zasilania do wyjs¢ analogowych, gdyz
spowoduje to zniszczenie urzadzenia!
Pirometr CTratio nie jest urzadzeniem dwuprzewodowym.

Zasilanie
Nalezy zastosowa¢ zrédito zasilania o parametrach 8-36 VDC/200 mA.

optris CTratio — PL2011-01-A
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Przeprowadzanie kabli

Dtawik kablowy M12x1,5 pozwala na zastosowanie kabli o srednicy 3 do
5mm.

Zdja¢ izolacje z kabla (na diugosci 40mm dla zasilania, 50mm dla sygnatéw
wyjsciowych, 60mm dla wejs¢ funkcyjnych). Przycigé ekran do okoto 5mm i
roztozy¢ jego druty. Zdjgé izolacje z koncéw przewoddw na dtugosci ok.
4mm i pocynowac koncowki przewodow.

Przeciggna¢ nakretke dociskowg, gumowg uszczelke i metalowe podktadki
po kolei przez przygotowany koniec kabla. Roziozy¢ druciki ekranu i
Scisngé go dwoma metalowymi podktadkami. Wsungé koniec kabla do
wnetrza przepustu kablowego i dokreci¢ nakretke dociskowg az do
uzyskania szczelnego potgczenia.

Kazdy pojedynczy przewdd podtgczy¢ do odpowiednich zaciskéw na listwie
podtgczeniowej pirometru.

Nakretka
dociskowa

[ Podktadki metalowe
F Uszczelka gumowa

0341 - PQKE — 0JKH

Stosowac tylko kable ekranowane. Korpus pirometru musi byc¢
uziemiony.

optris CTratio — E2011-01-A
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Podiaczanie uziemienia

Na dolnej stronie plyty gtéwnej znajduje sie zigcze (zworka), ktéra
fabrycznie jest ustawiona w pozycji pokazanej na ilustracji (potgczone piny
lewy i srodkowy). W tej pozycji masa zasilania oraz sygnalowa sa
potagczone z obudowa elektroniki.

Aby unikngé petli uziemienia i zwigzanych z tym zakibécen sygnatu w
srodowisku przemystowym moze sie okaza¢ konieczne przerwanie tego
potgczenia. Aby tego dokonaé nalezy przetozyé zworke w przeciwng
pozycje [potgczone piny Srodkowy i prawy].

optris CTratio — PL2011-01-A
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Wyjscia i wejscia
Pirometr CTratio posiada wyjscie analogowe oraz dwa cyfrowe zaciski 1/0
(programowalne jako wyjscie lub wejscie).

Wyjscie analogowe

Wyboér rodzaju sygnatu na wyjsciu analogowym mozna dokonaé za
pomoca przyciskdw programujgcych [P Obstugal.

Mozna wybra¢ jeden z nastepujgcych sygnatow:
0-5V

0-10V

0-20 mA

4-20 mA

UWAGA: Prosze nigdy nie podtgcza¢ napiecia zasilajgcego do
wyjscia analogowego, gdyz spowoduje to zniszczenie urzadzenia.
Pirometr CTratio nie jest urzgdzeniem 2-przewodowym!

Dla sygnatu wyjsciowego mozna przypisaé nastepujgce wielkosci:

T2C temperatura 2C
T1C temperatura 1C
Ttumienie Ttumienie sygnatu w %

optris CTratio — E2011-01-A
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Sygnaty cyfrowe 1/O

Pirometr CTratio posiada dwa uniwersalne we./wy., ktérych funkcje mozna
programowaé za pomocg programu CompactConnect. Dostepne sg

nastepujgce opcje:

Opis

Funkcija Dziatanie 1/0
Alarm cyfrowy wyjscie
Wazny LO wejscie
Wazny HI wejscie
Hold _/ wejscie
Hold \_ wejscie

Poziom wysoki: >0,8V
Poziom niski: <0,8V

Wyjscie typu otwarty kolektor
(OC), zdefiniowane jako alarm
gorny lub dolny za pomocag
oprogramowania.

Na wyjsciu sygnat $ledzi
wartos¢ temperatury tak dtugo,
jak dtugo na wejsciu I/O panuje
stan niski. Po zmianie stanu na
wysoki na wyjsciu analogowym
bedzie utrzymywana  stata
(ostatnia) wartosé.

Na wyjsciu sygnat $Sledzi
wartos¢ temperatury tak dtugo,
jak dtugo na wejsciu I/O panuje
stan wysoki. Po zmianie stanu
na niski na wyjsciu analogowym
bedzie utrzymywana  stata
(ostatnia) wartosé.

W momencie zmiany stanu z
niskiego na wysoki na wejsciu
/0, na wyjsciu analogowym
bedzie utrzymywana  stata
wartosc.

W momencie zmiany stanu z
wysokiego na niski na wejsciu
/0, na wyjSciu analogowym
bedzie utrzymywana  stata
(ostatnia) wartosé.

optris CTratio — PL2011-01-A
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Interfejsy cyfrowe

Wszystkie pirometry z serii CTratio
mogg by¢ opcjonalnie wyposazone w
interfejs USB, RS232, RS485, CAN Bus,
Profibus DP lub Ethernet.

Aby zainstalowac interfejs nalezy w
przewidzianym do tego celu miejscu
obok wyswietlacza, zainstalowaé plytke
interfejsu. We witasciwej pozycji otwory
w plytce interfejsu pasujg do gwintowanych otworéw w korpusie elektroniki.
Teraz nalezy wcisng¢ ptytke w dot, aby jg podtgczy¢ i wykorzysta¢ oba
wkrety M3x5, aby jg zamocowac. Podtgczy¢ wstepnie zmontowany kabel
interfejsu do bloku zaciskéw na ptytce interfejsu.

Interfejs ethernet wymaga napiecia zasilajgcego o wartosci co najmniej
12V. Prosze przestrzega¢ uwag zamieszczonych w instrukcjach do
odpowiednich interfejsow.

Wyjscia przekaznikowe

Pirometr CTratio moze by¢ opcjonalnie wyposazony w wyjscie
przekaznikowe. Ptytke wyjs¢ przekaznikowych instaluje sie w ten sam
sposbéb, co interfejsy cyfrowe. Jednoczesna instalacja interfejsu
cyfrowego i wyjscia przekaznikowego nie jest mozliwa. Plytka wyjs¢
przekaznikowych zawiera dwa w petni izolowane przetgczniki, ktére sg
zdolne do przetgczania 60VDC/42VACgys, 0.4A DC/AC. Czerwona dioda
LED sygnalizuje zwarcie stykow.

Progi przetaczania sg zgodne z wartosciami nastaw dla alarmu 1i 2 [»>
Alarmy / Alarmy wizualne].

Aby wprowadzi¢ ustawienia zaawansowane (zmiana ustawien alarmow)
potrzebny jest interfejs cyfrowy (USB, RS232) oraz oprogramowanie
CompactConnect.

optris CTratio — E2011-01-A
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Alarmy

Pirometry CT posiadajg nastepujace funkcje alarmowe:

Wszystkie alarmy posiadajg statg histereze wynoszaca 2 K.

Alarmy wizualne
Te alarmy powodujg zmiane koloru podswietlenia wyswietlacza LCD a
takze zmiane odpowiednich wyjS¢ opcjonalnego modutu  wyjs¢
przekaznikowych.

Kanat wyjsciowy 1i 2

Obydwa kanaty wyjsciowe mogg by¢é zaprogramowane jako wyjscia
alarmowe. W takim wypadku zacisk wyjsciowy dziata jako wyjscie typu
otwarty kolektor (24 V/ 1A).

Jako zrédto sygnatu alarmowego mozna wybra¢:

T 2C/ T 1C/ Ttumienie/ TBox/ TProcess (sygnat temperatury wybrany dla
wyjscia analogowego).

Aby uaktywni¢ odpowiedni kanat wyjsciowy musi zostac przetgczony w tryb
cyfrowy. Do tego celu jest potrzebny program CompactConnect.

Rézne sposoby podtgczen do wyjscia typu otwarty kolektor

24V A
10 kOhm
1101/ 2
Voltage output

CTratio _E_—
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Obstuga

Po wiaczeniu zasilania pirometr rozpoczyna procedure inicjalizacyjng
trwajgca kilka sekund. W tym czasie na wy$wietlaczu widnieje komunikat
INIT. Po zakohczeniu tej procedury na wyswietlaczu pojawi sie temperatura
mierzonego obiektu. Kolor podswietlenia wysSwietlacza zmienia sie
stosownie do ustawien alarmow [P Alarmy/ Alarmy wizualne].

Konfiguracja pirometru

Przyciski programujace @ i pozwalajg uzytkownikowi na
wprowadzenia ustawieh w miejscu zainstalowania pirometru. Wyswietlana
jest warto$¢ mierzona albo wybrana funkcja. Za pomocg przycisku
operator uzyskuje podglad wybranej nastawy lub funkcji, a za pomocg
przyciskow i D6 mozna zmieni¢ ustawienia parametru
funkcjonalnego — zmiana parametru ma dziatanie natychmiastowe. Jesli
zaden z przyciskéw nie zostanie naci$niety przez 10 sekund, wyswietlacz
automatycznie powraca do wyswietlania wyliczonej temperatury obiektu
(zgodnie z funkcjami przetwarzania sygnatu).

Ustawienia fabryczne

Aby przywrécié w pirometrze CT ustawienia fabryczne,
nalezy najpierw nacisng¢ przycisk a nastepnie @ i
przytrzymac je wcisniete jednoczesnie przez ok. 3 sekundy.
Wys$wietlacz pokaze komunikat RESET dla potwierdzenia.

Wyswietlacz Ponowne naci$niecie przycisku
[o] wywotuje ostatnio uzywang
L funkcje. Funkcje przetwarzania
aser b q

sygnatu maksimum lokalne i
minimum lokalne nie mogag
byé uzywane jednoczes$nie.

o T

Funkcja Gora Dot
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Wyswietlacz | Tryb [Przykfad] Zakres regulacii
S ON | Wiaczony celownik laserowy ON = wigczony, OFF = wytaczony
700.0 || | Temperatura w trybie 2-barw. [700 'C] | Brak
600.0 | [ Temperatura w trybie 1-barw. [600 ‘C] | Brak
65% | Aktualne trumienie [65%] Brak
23.3CB | Temperatura obudowy [23.3°C] brak
o MV5 | Sygnat wyjsciowy kanatu 1 [0-5 V] 00-20=0-20mA/ 0 4-20=4-20 mA/ o MV5=0-5V/
oMV10=0-10V
R1.000 | Wspétczynnik nachylenia [1.000] 0,800...1,200
E0.970 | Emisyjno$¢ [0,970] 0,050 ... 1,000
D 95.0 | Maksymalne ttumienie [95%] -50,0...99,0
. 2C = temperatura 2C / 1C = temperatura 1C / AT =
MD 2C | Wskazanie gtéwne Humienie
A 0.2 | Usrednianie sygnatu [0,2 s] A---- =wytaczone/ 0,1 ... 9999 s
P---- [ Maksimum lokalne [wytgczone] P---- = wyfgczone /0,1 ... 999,95/ P = nieskoricz.
V---- | Minimum lokalne [wytaczone] V---—-=wytgczone /0,1 ... 999,9 s/ V e = nigskorcz.
u 700 | Dolna granica zakresu [700 ‘C] zalezna od modelu
n 1500 | Gérna granica zakresu [1500 C] zalezna od modelu
[ 0.00 | Dolna granica sygnatu wy. [0 V] Stosownie do wybranego sygnatu wyjsciowego
] 5.00 | Gérna granica sygnatu wy. [5 V] Stosownie do wybranego sygnatu wyjsciowego
U °C | Jednostka temperatury [‘C] ‘C/F
M 01 [ Adres [1] (tylko dla interfejsu RS485) | 01...32
B 115 | Predko$é transmisji w kbps [115] 9,6/ 19,2/ 38,4/ 57,6/ 115,2kbps

E0.970

Aktywacja (ON) Iub dezaktywacja (OFF) wbudowanego
celownika laserowego. Za pomocg przyciskéw i
mozna wigczyC lub wytgczyC laser. Jesli laser jest witgczony, nie
mozna dokonywaé pomiaréw.

Wybdr sygnatu wyjsciowego. Za pomocg przyciskow i
mozna zdefiniowaé¢ pozadany sygnat wyjsciowy [»> Wyjscia
i wejscial.

Ustawianie nachylenia charakterystyki. Przyciskiem
mozna zwieksza¢ warto$é, a przyciskiem zmniejszaé
(dotyczy to rowniez wszystkich kolejnych funkcji). Nachylenie
charakterystyki jest ilorazem emisyjnosci dla obu dlugosci fal,

dlatego jest decydujgcym parametrem dla pomiaru dwubarwnego
[» Wartosci nachylenia charakterystykil].

Ustawianie emisyjnosci. Przyciskiem mozna zwigkszac
wartosé, a przyciskiem zmniejszaé. Emisyjnosé to stata

26
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! E

MD 2

E

i

n1800.0

materiatowa opisujgca zdolno$¢ ciata do emisji promieniowania
podczerwonego [ Emisyjnosé].

Ustawianie dopuszczalnego tlumienia. Pomiar temperatury
zostanie zatrzymany gdy tlumienie przekroczy ten limit [
Ttumienie].

Ustawianie wskazan gtéwnych na wy$wietlaczu. Przyciskiem
lub ustali¢, ktory parametr ma by¢ wyswietlany
(temperatura 2C, temperatura 1C, ttumienie), niezaleznie od
ustalonego sygnatu wyjsciowego.

Ustawianie czasu usredniania. Gdy wartos¢ jest ustawiona na
0.0 wyswietlacz wskaze --- (funkcja wytgczona). Funkcja ta
wykonuje obliczen matematycznych w celu wygtadzenia sygnatu.
Wprowadzony czas jest stala czasowa. Funkcja ta moze byé
kombinowana ze wszystkimi pozostatymi funkcjami
przetwarzania sygnatu.

Ustawianie funkcji maksimum lokalne (Peak hold). Gdy wartosé
jest ustawiona na 0.0 wySwietlacz wskaze --- (funkcja
wytgczona). Przy wigczonej funkcji pirometr oczekuje na spadek
sygnatu. Gdy sygnat zaczyna opada¢, algorytm zapamietuje
wartos¢ szczytowg przez podany okres czasu.

Ustawianie funkcji minimum lokalne (Valley hold). Gdy wartosé
jest ustawiona na 0.0 wyswietlacz wskaze --- (funkcja
wytgczona). Przy wigczonej funkcji pirometr oczekuje na wzrost
sygnatu. Gdy sygnat zaczyna narastaé, algorytm zapamietuje
wartos¢ minimum przez podany okres czasu.

Ustawianie dolnej granicy zakresu pomiarowego. Minimalna
réznica miedzy dolng a gorng granicg zakresu wynosi 20K. Jesli
ustawiona dolna granica zakresu jest wieksza badz réwna od
gornej, to gérna granica zostanie automatycznie skorygowana na
wartos¢ [dolna granica + 20K].

Ustawianie gérnej granicy zakresu pomiarowego. Minimalna
réznica miedzy dolng a gorng granicg zakresu wynosi 20K.
Minimalna warto$¢ gornej granicy zakresu wynosi [dolna granica
+ 20 K].
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Ustawianie dolnej granicy sygnatu wyjsciowego. To
ustawienie pozwala na przyporzadkowanie $cisle okreslonego
poziomu sygnatu wyjsciowego dla dolnej granicy zakresu
temperatury.  Zakres ustawienia odpowiada  zakresowi
wybranego sygnatu wyjsciowego (np. 0...5V).

Ustawianie gérnej granicy sygnalu wyjsciowego. To
ustawienie pozwala na przyporzadkowanie $cisle okreslonego
poziomu sygnatu wyjsciowego dla godrnej granicy zakresu
temperatury.  Zakres ustawienia odpowiada  zakresowi
wybranego sygnatu wyjsciowego (np. 0...5V).

401
39

Wykres sygnatu dla funkcji

236

0.00 1.00

2,00 3.00 4,00 5.00 £.00 7.00 8.00 9.00 10,00 11.00 1200 1300 14,00 15.00 16.00 17,00 18,00

— T procesu z funkcjg maksimum lokalne (czas podtrzymania = 1s)
— T rzeczywista bez przetwarzania sygnatu

28
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U °C

Ustawianie jednostki temperatury [°C lub °F].

Ustawianie adresu. Na magistrali RS485 kazdy pirometr musi
mie¢ unikalny adres. Ta opcja menu bedzie widoczna tylko gdy
jest zainstalowana ptytka interfejsu RS485.

Ustawianie predkosci transmisji dla komunikacji cyfrowe;j.
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Oprogramowanie CompactConnect

Instalacja

Wtozy¢ ptyte instalacyjng do
napedu CD Iub DVD w
komputerze. Gdy jest aktywna
funkcja automatycznego
uruchamiania, program

Wymagania systemowe:

Windows XP

Interfejs USB lub RS232

Min. 30 MB wolnego miejsca na dysku
Min. 128 MB RAM

Naped CD lub DVD

instalacyjny uruchomi sie samoczynnie.

Jesli tak nie jest, nalezy uruchomic¢ program setup.exe z ptyty. Postepowac
zgodnie z poleceniami instalatora az do zakoriczenia procedury instalacji

programu.

Instalator programu umieszcza ikone skrétu na pulpicie oraz w menu Start:

[Start]\Programy\CompactConnect.

Aby odinstalowa¢ program z systemu nalezy uzy¢ ikony uninstall w menu

Start.

Szczegoétowa instrukcja obstugi programu znajduje sie na ptycie CD.

Gtéwne cechy:

= Graficzny wykres przebiegu

temperatury i automatyczna
rejestracja danych do analizy i
dokumentacji

Petna konfiguracja funkcji
pirometru i zdalne sterowanie
Ustawianie funkcji przetwarzania
sygnatu

= Programowanie wyjs¢ i wejs¢

optris CTratio — PL2011-01-A
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Ustawienia komunikacyjne

Interfejs szeregowy

Predkos¢ transmisiji: 9.6...115.2kbaud
Liczba bitow danych: 8

Bit parzystosci: brak

Liczba bitow stopu: 1

Sterowanie przeptywem: brak

Protokét

Wszystkie pirometry z serii CTratio uzywajg protokotu binarnego.

Zapis ustawien konfiguracyjnych

Po wigczeniu zasilania pirometrow CT aktywny jest tryb flash. Oznacza to,
ze zmieniane ustawienie jest zapisywane w nieulotnej wewnetrznej pamieci
flash-EEPROM i ustawienie to bedzie zachowane nawet po wytgczeniu
zasilania. Jesli ustawienia bedg zmieniane bardzo czesto lub nawet ciggle,
mozna wytgczy¢ tryb flash nastepujacym poleceniem:

Kod dziesietnie: 112

Kod HEX: 0x70
Dane: 1 bajt
Kod danych: 1 — dane nie bedg zapisywane do pamieci flash

2 — dane beda zapisywane w pamiegci flash
Gdy tryb flash jest wylgczony, wszystkie ustawienia bedg utrzymywane do
momentu wylgczenia zasilania. Gdy urzadzenie zostanie wytgczone i
ponownie wigczone, wszystkie poprzednie ustawienia zostang utracone.
Za pomoca polecenia 0x71 mozna odczytaé aktualny status.

Szczegotowy opis protokotu i rozkazow, znajduje sie na ptycie CD-ROM z
oprogramowaniem w podkatalogu \Commands.
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Podstawy pomiarow pirometrycznych

Zaleznie od temperatury kazdy obiekt emituje okre$long ilos¢ energii
promieniowania podczerwonego. Zmiana temperatury obiektu wywotuje
okreslong zmiane intensywnosci tego promieniowania. Do pomiaru
"promieniowania termicznego" pirometry uzywaja pasma podczerwieni w
zakresie pomiedzy 1um i 20 um.

Intensywnos¢ emitowanego promieniowania zalezy od materiatu. Ta stata
materialowa jest opisana za pomocg emisyjnosci, ktora jest znang
wartoscig dla wiekszosci materiatdéw (patrz zatgczona tabela emisyjnosci).

Pirometry sa czujnikami optoelektronicznymi. Wyznaczajg temperature
powierzchni na podstawie natezenie promieniowania podczerwonego
emitowanego przez obiekt. Najwazniejszg cechg pirometréw jest to, ze
pozwalajg na pomiar bezkontaktowy. Dlatego za ich pomocg mozna bez
zadnych probleméw zmierzy¢é temperature obiektdow, ktére sg trudno
dostepne lub znajdujg sie w ruchu. Pirometry skfadajg sie typowo z
nastepujgcych podzespotow:

= soczewka

= filtr spektralny

= detektor

= elektronika (wzmacnianie / linearyzacja / przetwarzanie sygnatu)

Parametry soczewki wyznaczajg charakterystyke optyczng pirometru, ktorg
charakteryzuje rozdzielczos¢ optyczna, czyli stosunek odlegtosci do
wielkosci pola widzenia.

Filtr spektralny przepuszcza te czes¢ pasma promieniowania, ktéra jest
istotna do pomiaru temperatury. Detektor we wspodipracy z elektronikg
przetwarzajgcg przeksztalca emitowane promieniowanie podczerwone w
sygnat elektryczny.

Zasada pirometrii dwubarwnej

Technologia 2-barwna pozwala na doktadny i powtarzalny pomiar
temperatury wolny od zaleznosci od wartosci absolutnej energii
promieniowania. W zastosowaniu, czujnik 2-barwny wyznacza temperature
ze stosunku promieniowanych energii w dwoch odseparowanych pasmach
dlugosci fal (barwach). Zaletg czujnikow dwubarwnych jest mozliwos¢
wykonywania pomiaréw w nastepujgcych warunkach:

» Gdy pole widzenia obiektu jest czesciowo blokowane lub zaciemnione.
» Gdy obiekt jest mniejszy od pola widzenia czujnika.
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» Gdy emisyjnos¢ obiektu jest niska lub zmienna o ten sam wspétczynnik
dla obu dlugosci fal.

Inng zaletg jest, ze czujniki 2-barwne mierzg najwyzszg temperature w
obszarze pomiarowym (pomiar maksimum przestrzennego) zamiast
temperatury $redniej. Czujnik 2-barwny mozna montowaé w wiekszej
odlegtosci nawet, gdy mierzony obiekt nie wypetnia wynikajgcego z
odlegtosci pola widzenia. Wygodg jest, ze nie jesteSmy zmuszani do
instalacji czujnika w okreslonej odlegto$ci wynikajgcej z rozmiaréw obiektu i
rozdzielczo$ci optyczne;.

Obiekty czesciowo przystoniete

Energia wypromieniowana przez mierzony obiekt, jest w wiekszosci

wypadkéw jednakowo ttumiona, gdy obiekty lub atmosfera zakrywajg czes¢

pola widzenia. Powoduje to, ze stosunek energii nie jest zakiécany, a

zatem mierzone temperatury pozostajg doktadne. Czujnik 2-barwny jest

lepszy od 1-barwnego w nastepujgcych warunkach:

» Sciezki widzenia sg czesciowo blokowane (albo sporadycznie albo na
state).

» W atmosferze pomiedzy czujnikiem a obiektem wystepuje pyt, dym lub
para.

» Pomiary sg wykonywane poprzez elementy ttumigce emitowang
energie takie jak kraty, ekrany, kanaty lub mate otwory.

» Pomiary sg dokonywane poprzez okna, ktére sg nieprzewidywalne i
zmieniajg przepuszczalnos¢ promieniowania z uwagi na gromadzenie
sie zanieczyszczen i/lub wilgoci na ich powierzchni.

» Czujnik jest narazony na zanieczyszczenia i wilgo¢ gromadzgce sie na
jego soczewce.

Czujnik 1-barwny widzi zanieczyszczong atmosfere, brudne okna i soczewki
jako redukcje energii i daje zanizony odczyt temperatury.

Obiekty mniejsze od pola widzenia

Gdy obiekt nie jest wystarczajgco duzy, aby wypetnié pole widzenia albo,
gdy obiekt sie porusza wewnatrz pola widzenia, promieniowana energia
jest jednakowo redukowana, ale stosunek tych energii jest niezaktocony i
mierzona temperatura pozostaje dokfadna. Jest to prawdg tak diugo jak
dtugo temperatura tta jest znaczgco nizsza od temperatury obiektu.
Przykfad:
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» Pomiar drutu lub preta — czesto zbyt cienkiego w stosunku do pola
widzenia, albo poruszajgcego sie czy drgajgcego nieprzewidywalnie.
Jest znacznie tatwiej uzyskac¢ doktadne wyniki, gdyz pole widzenia jest
mniej krytyczne w metodzie dwubarwnej.

Niska lub zmienna emisyjnosc¢

Jesli emisyjnosci dla obu dtugosci fal (barw) bylyby takie same, jak ciata
doskonale czarnego (emisyjnos¢ = 1.0) lub szarego (emisyjnos¢ < 1.0 ale
stata), wtedy stosunek wynositby 1 i emisyjno$¢ nie wptywataby na pomiar.
Jednakze, w rzeczywistosci nie ma czego$ takiego jak ciato szare.
Emisyjno$¢ wszystkich rzeczywistych obiektéw zmienia sie wraz z
dtugoscig fali i temperaturg w réznych stopniach, zaleznie od materiatu.
Gdy emisyjnos¢ jest niepewna lub zmienna, czujnik dwubarwny moze by¢
bardziej doktadny niz jednobarwny o ile emisyjnosci zmieniajg sie w tym
samym stopniu dla obu dlugosci fal. Nalezy jednak pamietaé, ze uzyskanie
dokfadnych pomiaréw zalezy od zastosowania i rodzaju mierzonego
materiatu. Aby okresli¢ jak stosowac czujniki dwubarwne w danej aplikacji
przy zmiennej lub niepewnej emisyjnosci, nalezy sie skontaktowacC z
dostawca.

Emisyjnos¢é

Definicja

Natezenie promieniowania podczerwonego, ktore jest emitowane przez
kazde ciato, zalezy od temperatury jak réwniez od wiasnosci fizycznych
powierzchni mierzonego obiektu. Emisyjnos¢ (¢ — epsilon) jest uzywana
jako stata materiatowa do opisania zdolnosci ciata do emisji energii
promieniowania podczerwonego. Moze przyjmowaé wartos¢ od 0 do 100%.
“Ciato doskonale czarne” jest idealnym Zrédtem promieniowania o
emisyjnosci 1,0 podczas gdy powierzchnie lustrzane wykazujg emisyjnosé
okoto 0,1.

Gdy ustawiona emisyjnos¢ jest za wysoka, pirometr moze wyswietla¢
warto$¢ temperatury duzo nizszg niz rzeczywista — przy zatozeniu, ze
mierzony obiekt jest cieplejszy niz otoczenie. Niska emisyjnosc
(powierzchnie lustrzane) wnosi ryzyko uzyskania niedoktadnych pomiaréw
poprzez interferencje promieniowania podczerwonego emitowanego przez
obiekty znajdujgce sie w tle (ptomien, urzadzenia grzejne, szamoty). Aby
zminimalizowa¢ btedy w tym przypadku, nalezy bardzo starannie
postugiwaé sie przyrzgdem i zabezpieczy¢ go przed wptywem Zzrodet
promieniowania odbitego.
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Wyznaczanie nieznanej emisyjnosci

» Najpierw wyznaczy¢ aktualng temperature mierzonego obiektu za
pomocg termopary lub czujnika stykowego. Nastepnie zmierzyé
temperature za pomocg pirometru i modyfikowa¢ emisyjnos¢ az do
uzyskania wyniku rownego aktualnej temperaturze obiektu.

» Podczas pomiaru temperatur do 380°C mozna naklei¢ specjalng
plastikowg etykietke (punkt emisyjnosci — numer katalogowy: ACLSED)
na powierzchni mierzonego obiektu. Teraz ustawi¢ w pirometrze
emisyjnos¢ rowng 0,95 i dokonaé¢ pomiaru temperatury etykietki.
Nastepnie zmierzy¢ temperature sgsiadujgcej powierzchni na obiekcie i
wyregulowa¢ emisyjno$¢ tak, aby uzyska¢ ten sam wynik, co na
etykietce. W ten sposéb zostanie wyznaczona emisyjnosé.

» Pokryé czes$¢ powierzchni mierzonego obiektu czarng matowg farbg do
kominkoéw, ktéra odznacza sie emisyjnoscig 0,98. Ustawi¢ emisyjno$é w
pirometrze 0,98 i zmierzy¢ temperature zamalowanej powierzchni.
Nastepnie zmierzy¢ temperature sgsiadujgcej powierzchni na obiekcie i
wyregulowa¢ emisyjno$¢ tak, aby uzyska¢ ten sam wynik, co na
obszarze zamalowanym. W ten sposdb zostanie wyznaczona
emisyjnos¢.

Emisyjnosci charakterystyczne

Jesdli zadna z powyzszych metod nie moze zosta¢ zastosowana do
wyznaczenia emisyjnosci, mozna uzy¢ wartosci z tabel (Dodatek A i B). Sg
to jedynie wartosci Srednie. Rzeczywista warto$¢ emisyjnosci materiatu
zalezy od nastepujacych czynnikéw:

= temperatura
kat pomiaru
geometria powierzchni
grubos¢é materiatu
stan powierzchni (polerowana, utleniona, chropowata, piaskowana)
pasma spektralnego pomiaru
przepuszczalnosci (np. dla cienkich folii)

Wartosé nachylenia charakterystyki

Nachylenie jest ilorazem emisyjnosci obu z naktadajgcych sie dtugosci fal.
Fabrycznie ustawiong wartoscig domysing jest 1,000. Ponizej
przedstawione nachylenia sg typowymi wartosciami referencyjnymi.
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Rzeczywiste nachylenia mogg sie zmienia¢ zaleznie od stopu metalu i
wykonczenia powierzchni.

Kobalt, zelazo, nikiel, stal k.o., stal » powierzchnie utlenione
Nachylenie: 1,000

Kobalt, zelazo (state, ptynne), molibden » powierzchnie nieutlenione
nikiel, platyna, rod, stal k.o., stal, tantal,
wolfram Nachylenie: 1,060

Wyznaczanie nieznanej wartosci nachylenia

Zasadniczo mozna uzy¢ tych samych samej metod do wyznaczania
nieznanej wartosci nachylenia jak opisano ponize;j.

» Wyznaczanie nieznanych emisyjnosci. Poniewaz CTratio jest
przeznaczony do zastosowan wysokotemperaturowych, tylko pierwsza z
metod moze byé praktycznie zastosowana (uzycie termopary lub innego
czujnika stykowego).

Tiumienie

CTratio jest w stanie mierzy¢ temperature obiektéw mniejszych od pola
widzenia (FOV). Jesli rozmiar obiektu jest mniejszy od pola widzenia (i
dlatego tlumi sygnat) moze to powodowac¢ mata niedoktadnos¢ pomiaru.
Niedoktadnos$¢ jest zalezna od temperatury obiektu i wartosci ttumienia. Im
wyzsza jest temperatura obiektu i ttumienie tym wyzsza niedokfadnosé
czujnika.
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Ten rysunek pokazuje typowy odczyt temperatury pirometru CT w trybach
jedno i dwubarwnym w zaleznosci od stopnia zanieczyszczenia $ciezki
optycznej miedzy obiektem i czujnikiem. Dzieki metodzie stosunkowej,
sygnat metody 2-kanatowej (gorny wykres) pozostaje bardzo stabilny w
szerokim zakresie ttumienia az do ponad 90%. Sygnat metody 1-kanatowej
(dolny wykres), dziatajgcej jak zwykly pirometr z jedng dlugoscig fali
pomiarowej, gwattowanie spada przy wzroscie zanieczyszczen na Sciezce

optycznej.
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Dodatek A - Emisyjnosé

Metale
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
Ofow (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
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(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
(ptynne) 0.35 0.3-0.4 0.2-0.3 0.2-0.3
Dodatek B - Emisyjnos¢é
Niemetale
Materiat Emisyjnosé
1.0um 2.2um 5.1um 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
Szkio (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
2Zwir 0.95 0.95
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Dodatek C - Usrednianie zaawansowane

Funkcja usredniania jest ogodlnie stosowana do wygtadzania sygnatu
wyjsciowego. Z nastawnym parametrem czasu funkcja ta moze byc¢
optymalnie dostosowana do danego zastosowania. Jedng z wad
usredniania jest to, ze szybkie zmiany temperatury wywotane
dynamicznymi procesami sg poddawane temu samemu czasowi
usredniania. Dlatego zmiany te bedg widoczne na wyj$ciu z pewnym
opo6znieniem.

Funkcja zaawansowanego usredniania eliminuje te wade przepuszczajgc
takie szybkie zmiany na wyjscie bez usredniania.
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