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Gewahrleistung

Sollten trotz sorgféltiger Qualitatskontrolle Geratedefekte auftreten, bitten wir Sie, sich umgehend mit unserem Kundendienst in Verbindung zu
setzen. Die Gewahrleistungsfrist betrégt 24 Monate ab Lieferdatum. Nach diesem Zeitraum gibt der Hersteller im Reparaturfall eine 6-monatige
Gewahrleistung auf alle reparierten oder ausgetauschten Gerdtekomponenten. Nicht unter die Gewéhrleistung fallen Schaden, die durch
unsachgemafe Behandlung, Offnung des Gerétes oder Gewalteinwirkung entstanden sind. Der Hersteller haftet nicht fiir etwaige Folgeschaden.
Im Falle eines Gerétefehlers wéhrend der Gewéahrleistungszeit erfolgt eine kostenlose Instandsetzung bzw. Kalibrierung des Gerétes. Die
Frachtkosten werden vom jeweiligen Absender getragen. Der Hersteller behalt sich den Umtausch des Gerates oder von Teilen des Gerates
anstelle einer Reparatur vor. Ist der Fehler auf eine missbrauchliche Verwendung oder auf Gewalteinwirkung zurtickzufiihren, werden die Kosten
vom Hersteller in Rechnung gestellt. In diesem Fall wird vor Beginn der Reparatur auf Wunsch ein Kostenvoranschlag erstellt.
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Beschreibung

SENSORS

Die Sensoren der DM Serie sind berlihrungslos messende Infrarot-Temperatursensoren.
Sie messen die von Objekten emittierte Infrarotstrahlung und berechnen auf dieser Grundlage die Oberflachen-temperatur [

Prinzip der Infrarot-Temperaturmessung].

Das Sensorgehause des DM 301 CS besteht aus Edelstahl (Schutzgrad IP63) und beinhaltet die komplette Sensorelektronik. Das

Anschlusskabel ist fest montiert.

Gewinde erfolgen.

Gewahrleistungsanspriiche entfallen.

Die DM - Sensoren sind empfindliche optische Systeme. Die Montage sollte deshalb ausschlieflich tber das vorhandene

Vermeiden Sie bitte grobe mechanische Gewalt am Messkopf, da dies zur Zerstdrung fiihren kann und in diesem Fall jegliche

Lieferumfang

= CSinkl. Anschlusskabel, zwei Montagemuttern und Bedienungsanleitung

Wartung

Linsenreinigung: Lose Partikel kdnnen mit sauberer Druckluft
weggeblasen werden. Die Linsenoberflache kann mit einem
weichen, feuchten Tuch (befeuchtet mit Wasser oder einem
wasserbasierten Glasreiniger) gereinigt werden.

ACHTUNG: Bitte benutzen Sie auf keinen Fall
|6sungsmittelhaltige Reinigungsmittel (weder fiir die Optik
noch fiir das Gehause).
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Hinweise

Vermeiden Sie abrupte Anderungen der Umgebungstemperatur. Sollten Probleme oder Fragen bei der Arbeit mit Ihrem DM 301
auftreten, wenden Sie sich bitte an die Mitarbeiter unserer Serviceabteilung.

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

Der Hersteller behdlt sich im Interesse der technischen Weiterentwicklung das Recht auf Anderungen der in dieser Anleitung

angegebenen Spezifikationen vor.

Werksvoreinstellung

Die Geréate haben bei Auslieferung folgende Voreinstellungen:

Emissionsgrad: 0,950
Transmission: 1,000
Mittelwertbildung: 03s
Smart Averaging: aktiv

Smart Averaging Hysterese: 2 °C
Umgebungstemperatur-Quelle: intern (Kopftemperatur)

Status-LED-Funktion: Selbstdiagnose

Eingang (IN/ OUT/ grtin): Kommunikationseingang
Ausgang (OUT/ gelb): mV-Ausgang
Temperaturbereich: 0..350 °C

Ausgangsspannung: 0.35V

Vcce Einstellungen: inaktiv

Nachbearbeitung: Halte-Modus: aus
Kalibrierung: Anstieg 1,000/ Offset 0,0
Failsafe: inaktiv

Die Werksvoreinstellungen lassen sich mit dem optional
erhéltlichen USB-Kit (USB-Adapterkabel + Parametriersoftware)
verandern. Wenn das Geréat mit USB-Kit geliefert wird, ist es
bereits auf digitale Kommunikation (bidirektional) voreingestellt.
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SENSORS

Bei einer Verwendung des DM 301 in Online-Maintenance-Applikationen (z.B. in Schaltschrénken) sind die folgenden empfohlenen
Einstellungen bereits in der Werkseinstellung enthalten, aber inaktiv:
ouT Bei 3-stufiger Ausgang sind die folgenden Einstellungen vorgegeben:

Voralarm-Differenz: 2 °C
Kein Alarm Pegel: 8V

Voralarm-Pegel: 5V

Alarm_Pegel: ov

Service-Spannung: 10V

IN/ OUT: Bei Alarmausgang (open collector) sind die folgenden Einstellungen vorgegeben:

Modus: normal geschlossen

Temp.-Code-Ausgang: aktiv (fur Werte oberhalb Alarm-Schwellwert)

Bereichs-Einstellungen: 0°C=0%/100°C=100 %

Vec Einstellungen: Bei Aktivierung sind die folgenden Einstellungen vorgegeben:
Bereich Uout: 0-10V -
. . L Alarm-Pegel | Alarm-Schwellwert (IN/ OUT pin) Vce

Differenz-Modus: aktiviert 1 70°C 'ERY;
2 45 °C 12V
3 50 °C 13V
4 55 °C 14V
5 60 °C 15V
6 65 °C 16 V
7 70 °C 17V
8 75 °C 18 V
9 80 °C 19V
10 85 °C 20V
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Technische Daten
Allgemeine Spezifikation

Schutzgrad
Umgebungstemperatur
Lagertemperatur
Relative Luftfeuchtigkeit

Material
Abmessungen
Gewicht
Kabellange
Kabeldurchmesser

Vibration
Schock

IP63

-20...80 °C

-40...85 °C

10...95 %, nicht kondensierend

Edelstahl

M12x1, 85 mm lang

589

1m (Standard), 3m,8m, 15 m
4,3mm

IEC 68-2-6: 3G, 11 — 200 Hz, jede Achse
IEC 68-2-27: 50G, 11 ms, jede Achse
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SENSORS

Elektrische Spezifikation
Benutztes Pin Funktion
ouT IN/ OUT]
X Analog 0-5V 1 or0-10 V 2/ skalierbar
X Alarm Ausgangsspannung einstellbar; N/O oder N/C
X Alarm 3-state alarm output (three voltage level for no alarm, pre-alarm, alarm)
X Alarm programmierbarer Open-collector-Ausgang [0-30 VV DC/ 50 mA] 4)
X Temp. Code Temp.-Code-Ausgang (open collector [0-30 V DC/ 50 mA]4
X Eingang programmierbare Funktionen:
= externe Emissionsgradeinstellung
= Umgebungstemperaturkompensation
= getriggerte Signalausgabe und Peak-Hold-Funktion
X X Seriell digital ® uni- (burst mode) oder bidirektional
Status-LED griine LED mit programmierbaren Funktionen:
= Alarmanzeige (Schwellwert unabhangig von den Alarmausgangen)
= Automatische Zielhilfe
= Selbstdiagnose
= Temperatur-Code Anzeige
Vec Einstellungs-Modus 10 einstellbare Emissionsgrade und Alarmwerte durch Variation der

Versorgungsspannung/ Service-Modus fir Aktivierung des Analogausgangs
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Ausgangsimpedanz min. 10 kQ Lastwiderstand
Stromverbrauch 10 mA
Spannungsversorgung 5..30VDC

10...4,6 V bei Versorgungsspannung 5 VDC; gilt auch fiir Alarmausgang
2) nur bei Versorgungsspannung = 11V

3 invertiertes RS232-Signal, TTL, 9,6 kBaud

4) bei Nichtverwendung des mV-Ausgangs bis 500 mA

weild Versorgungsspannung
L gelb ouTt Analogausgang/ TxD (5 V)/ Alarmausgang
DM L grln IN/ OUT Analogeingang/ RxD (5 V)/ Open-collector-Ausgang
| braun GND Masse (0)
schwarz Schirm
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Messtechnische Spezifikation

Temperaturbereich
Spektralbereich

Optische Auflésung
CF-Optik (optional)

Genauigkeit?
Reproduzierbarkeit
Temperaturkoeffizient 2
Temperaturauflosung ¥
Ansprechzeit
Aufwarmzeit

Emissionsgrad/ Verstarkung
Transmissionsgrad
Schnittstelle (optional)
Signalverarbeitung

Software (optional)

-40...1030 °C (skalierbar Uber Software)
8.14 um

15:1

0,8 mm@ 10 mm

+1,5 °C oder £1,5 % vom Messwert (es gilt der jeweils groRere Wert)
40,75 °C oder £0,75 % vom Messwert (es gilt der jeweils groRere Wert)
40,05 K/ K oder +0,05 %/ K (es gilt der jeweils groRere Wert)

0,1 K(NETD)

25 ms (95 % Signal/ einstellbar bis 999 s lber Software)

10 min

0,100...1,100 (einstellbar tiber 0-5 VDC - Eingang oder Software)
0,100...1,000 (einstellbar tiber Software)

USB (Programmieradapter)

Mittelwert, MAX, MIN, erweiterte Haltefunktion mit Schwellwert und
Hysterese, getriggerte Signalausgabe, getriggerter Peak-Hold
(einstellbar ber Software)

CompactConnect

") bei Umgebungstemperatur 23+5 °C und Objekttemperaturen >0 °C
2 fiir Umgebungstemperaturen <18 °C und >28 °C
3 bei Zeitkonstante =100 ms mit Adaptiver Mittelwertbildung und einer Objekttemperatur von 25 °C

SENSORS
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Optische Diagramme

Die folgenden optischen Diagramme zeigen den Durchmesser des Messflecks in Abhangigkeit von der Messentfernung. Die

MessfleckgrdRe bezieht sich auf 90 % der Strahlungsenergie.

Die Entfernung wird jeweils von der Vorderkante des Sensors/ CF-Linsenhalters/ Freiblasvorsatzes gemessen.
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Die GrofRe 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 ausfiillen.

Das bedeutet, der Messfleck muss
immer mindestens gleich groR wie

oder kleiner als das Messobjekt sein.

Optisches Diagramm Dm 301 (15:1) mit CF-Linse (0,8 mm@ 10 mm)

DM 301
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SENSORS

CF-Vorsatzoptik

Die optionale Vorsatzoptik erméglicht die Messung sehr kleiner Objekte. Die CF-Optik kann auch mit dem Laminar-Freiblasvorsatz
kombiniert werden:

‘\T-‘F-"(_)-'

~SW gy,

30,5

M 12x1

CF-Optik Laminar-Freiblasvorsatz mit integrierter CF-Optik

Bei Verwendung der Vorsatzoptik muss die Transmission auf 0,78 eingestellt werden.
Zur Anderung dieses Parameters bendtigen Sie das USB-Kit (inkl. CompactConnect-Software).

DM 301
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LED-Funktionen

Die grline LED kann fr folgende Funktionen programmiert werden. Fir die Programmierung wird das USB-Adapterkabel inkl.
Software (Option) bendtigt. Werksseitig ist die Selbstdiagnosefunktion aktiviert.

LED Alarm LED leuchtet bei Uber- oder Unterschreiten einer Alarmschwelle
automatische Zielfunktion  Visierhilfe zum Ausrichten des Sensors auf heie oder kalte Objekte
Selbstdiagnose LED signalisiert verschiedene Zustande des Sensors
Temperatur-Code-Anzeige  Ausgabe der Objekttemperatur iiber die LED

aus LED deaktiviert

Automatische Zielfunktion

Die automatische Zielfunktion ermdglicht ein einfaches Ausrichten des Sensors auf das Messobjekt (welches eine von der
Umgebung verschiedene Temperatur haben sollte). Wenn die Funktion (iber die Software aktiviert wurde, sucht der Sensor nach der
hdchsten Objekttemperatur; d.h. der Schwellwert fiir die Aktivierung der LED wird automatisch nachgefiihrt.

Dies funktioniert auch bei Ausrichtung auf ein neues (eventuell kélteres) Objekt. Nach Ablauf einer einstellbaren Reset-Zeit
(Werkseinstellung: 10s) erfolgt eine erneute Festlegung des Schwellwertes fiir das Ansprechen der LED.

DM 301
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SENSORS

Selbstdiagnose
Bei dieser Funktion wird der jeweilige Geratestatus durch unterschiedliche Blinkmodi der griinen LED signalisiert.

Wenn aktiviert, zeigt die LED einen von fiinf méglichen Sensor-Zustanden an:
Zustand LED-Modus
Normal unterbrochen aus
Sensor Uberhitzt schnelles Blinken ~ =-----------
AuBerhalb Temp.Ber. doppeltes Blinken R
Nicht stabil unterbrochen an _——
Alarm Fehler immer an
Sensor Uberhitzt: Die internen Temperaturfihler haben eine unzuléssig hohe Eigentemperatur des
DM 301 festgestellt.
Aulerhalb Temp.-Ber.: Die Objekttemperatur liegt auBerhalb des Messbereiches.
Nicht stabil: Die internen Temperaturfihler haben eine ungleichmaRige Eigentemperatur des
DM festgestellt.
Alarm Fehler: Durch den Schalttransistor des Open-collector-Ausgangs fliet ein zu hoher Strom.

DM 301
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Temperatur-Code-Anzeige

Bei dieser Funktion wird die aktuell gemessene Objekttemperatur als prozentualer Wert durch langes und kurzes Blinken der LED
angezeigt.

Bei einer Bereichseinstellung 0-100 °C - 0-100% entspricht die Anzeige der Temperatur in °C.

Langes Blinken — Zehnerstelle: XX

Kurzes Blinken — Einerstelle: XX

10-mal langes Blinken — Zehnerstelle=0: 0x

10-mal kurzes Blinken — Einerstelle=0: x0
Beispiele
87°C 8-mal langes Blinken 87
und danach 7-mal kurzes Blinken 87
31°C 3-mal langes Blinken 31
und danach 1-mal kurzes Blinken 3
8°C 10-mal langes Blinken 08
und danach 8-mal kurzes Blinken 08
20°C 2-mal langes Blinken 20
und danach 10-mal kurzes Blinken 20
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SENSORS

Installation
Mechanische Installation

Der DM 301 ist mit einem metrischen M12x1-Gewinde ausgestattet und kann entweder direkt liber dieses Gewinde oder mit Hilfe
der beiden Sechskantmuttern (Standard) an vorhandene Montagevorrichtungen installiert werden.

87

Fur eine exakte Ausrichtung des Sensors auf das Messobjekt kann die LED in der Betriebsart » Automatische Zielfunktion
verwendet werden.

DM 301
16



Montagezubeh6r

Montagewinkel, justierbar in einer
Achse [ACCTFB]

Montagebolzen mit M12x1-Gewinde,
justierbar in zwei Achsen [ACCTMB]

Montagewinkel, justierbar in zwei
Achsen

Montagegabel mit M12x1-
Gewinde, justierbar in 2 Achsen

Die Montagegabel kann Uber
den M12x1-Ful® mit dem
Montagewinkel kombiniert
werden.

DM 301
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Freiblasvorsatze

SENSORS

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

10

M 12x1

844

Standard-Freiblasvorsatz;
kombinierbar mit Montage-
winkel; Schlauchanschluss:
3x5 mm

1280

30,5

21

0

Laminar-Freiblasvorsatz — der seitliche Luft-
austritt verhindert ein Herunterkiihlen des
Objektes bei kleinen Messabstanden
Schlauchanschluss: 3x5 mm

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

Durch Kombination des
Laminarfreiblasvorsatzes mit
dem Unterteil der
Montagegabel entsteht eine in
zwei Achsen justierbare
Einheit.

18
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Weiteres Zubehor

25
b
gt
10
Rechtwinkel-Spiegelvorsatz, Schutzfenster, USB-Kit: USB-Programmieradapter
ermdglicht Messungen gleiche mechanische inkl. Klemmblock und Software-CD
im 90°-Winkel zur Abmessungen wie die CF-Optik
Sensorachse

Bei Nutzung des Schutzfensters muss die Transmission auf 0,83 eingestellt werden.
Zur Anderung dieses Parameters bendtigen Sie das USB-Kit (inkl. CompactConnect-Software).

DM 301
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SENSORS

Elektrische Installation
Analoggerét (mV-Ausgang am OUT-Pin)

Power (+) [white]
QUT [yellow]

_INIOUT [green] =
GND (-] [brown]

Shield [black]

Die Ausgangsimpedanz muss = 10kQ sein.

Digitale Kommunikation

Fur eine digitale Kommunikation wird das optionale USB-Kit bendtigt. Verbinden Sie
bitte jede Ader des USB-Adapterkabels mit der gleichfarbigen Ader des
Sensorkabels mit Hilfe des Klemmblocks. Driicken Sie mit einem Schraubendreher
auf die einzelnen Kontakte wie abgebildet, um einen Kontakt zu [3sen.

DM 301
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Der Sensor unterstitzt zwei Moglichkeiten der digitalen Kommunikation:

= bidirektionale Kommunikation (Senden und Empfangen von Daten)
= unidirektionale Kommunikation (Burst-Mode — der Sensor sendet ausschlieBlich Daten)

Power (+) [white] 5V DC
ouT [yellow]
IN/OUT __ [green]
GND (-) [brown]

Shield [black]

Open-collector-Ausgang

Power (+) [white]
QUT [yellow] S e f-30 vDC
- — IN/ OUT [green] ¥ : %0-30 V DC/ 50mA J—_
1 GND (-) [brown] T
Shield [black]

Der Open-collector-Ausgang ist ein zusatzlicher Alarmausgang beim CS und kann z.B. ein externes Relais ansteuern. Der normale
Analogausgang steht in diesem Fall gleichzeitig zur Verfiigung.

DM 301
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SENSORS

Direktanschluss an eine RS232-Schnittstelle am PC

Der CS arbeitet mit einer UART-Spannung von 3,3 V. Geeignete Interfacebausteine fiir eine bidirektionale RS232-Anbindung des
Sensors sind z.B. MAX3380 oder MAX3321 (Hersteller: Maxim).

DM 301
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Prinzipschaltbilder fiir Maintenance-Applikationen
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SENSORS

2au
|
§Hj|k?

C S 1 yellow LA
] +—= RPELAYL
e D1 L= ALARM
b= >
"
GHD
1H4148
C S 8 vellow e
[:::] v, D2
=
GHD
L—=pRELAYZ
PRE -ALARM
i D3
e I 14
GND

I
I
I
I
I
-t
I
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Software CompactConnect
Installation

Legen Sie die Installations-CD in das entsprechende Laufwerk = Windows XP, Vista, 7
Ihres PC ein. Wenn die Autorun-Option auf Ihrem Computer

aktiviert ist, startet der Installations-assistent (Installation wizard)
automatisch. Andernfalls starten Sie bitte setup.exe von der CD-
ROM. Folgen Sie bitte den Anweisungen des Assistenten, bis die

Installation abgeschlossen ist.

Minimale Systemvoraussetzungen:

USB-Schnittstelle

= Festplatte mit mind. 30 MByte Speicherplatz
= Mindestens 128 MByte RAM

= (CD-ROM-Laufwerk

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

[Start\Programme\CompactConnect.

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

Eine detaillierte Softwarebeschreibung befindet sich auf der Software-CD.

Hauptfunktionen:

Grafische Darstellung und Aufzeichnung der Temperaturmesswerte zur spateren
Analyse und Dokumentation

Komplette Parametrierung und Ferniiberwachung des Sensors

Programmierung der Signalverarbeitungsfunktionen

Skalierung der Ausgange und Parametrierung der Funktionseingénge

DM 301
25



Kommunikationseinstellungen
Serielles Interface

Baudrate: 9600 baud
Datenbits: 8

Paritat: keine
Stopp bits: 1

Flusskontrolle: aus

Protokoll

SENSORS

Alle CS-Sensoren verwenden ein binares Protokoll. Um eine schnelle Kommunikation zu erreichen, wird auf einen zusatzlichen

Overhead mit CR, LR oder ACK Bytes verzichtet.

Um den Sensor mit Spannung zu versorgen, muss das Steuersignal ,DTR" gesetzt werden.

26
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Digitaler Befehlssatz

Kommunikationsmode (bidirektional)

Lese-Kommandos

Header bytes

Antwort

Umsetzung Antwort in Dezimalwert

Beispiel

lese Prozesstemperatur B 3E0200 word (hiByteLobyte) Prozesstemperatur [°C] = (Hex = Dec(word)-1000)/10 [1]
lese Kopftemperatur 3E0202 word (hiByteLobyte) Kopftemperatur [°C] = (Hex = Dec(word)-1000)/10

lese aktuelle Objekttemperatur B 3E0204 word (hiByteLobyte) Objekttemperatur [°C] = (Hex = Dec(word)-1000)/10

lese aktuelle Umgebungstemperatur 3E0206 word (hiByteLobyte) Umgebungstemperatur [°C] = (Hex = Dec(word)-1000)/10

lese Emissionsgrad 3E0208 word (hiByteLobyte) Emissionsgrad = Hex = Dec(word)/1000 [2]

Schreib-Kommandos

Header bytes

Set value

Erzeugung des set value

setze Emissionsgrad 3A0208 word (hiByteLobyte) word = Dec = Hex (Emissionsgrad x 1000) [3]
einschalten Schleifenwartungs-Modus 30026190 |- e [4]
setze Objekttemperatur 3A0212 word (hiByteLobyte) word = Dec = Hex (Objekttemperatur [°C] x 10 +1000) [5]
ausschalten Schleifenwartungs-Modus 3D026180 |- e [6]
Beispiele Senden Empfangen Bemerkung

[1] lese Prozesstemperatur 3E0200 0519 Prozesstemp. [°C] = (Hex = Dec(0519)-1000)/10 = 30,5

[2] lese aktuellen Emissionsgrad 3E0208 036C Emissionsgrad = (Hex = Dec(036C)/1000) = 0,876

[3] setze Emissionsgrad auf 0,95 3A020803B6  |------ word = Dec = Hex(0,95 x 1000) = 03B6

[4] einschalten Schleifenwartung-Modus 3D026190  |------ e

[5] setze Ausgang auf 0°C (permanent) 3A021203E8 |- word = Dec = Hex (0 [°C] x 10 +1000) = 03E8

[5] setze Ausgang auf 200°C (permanent)  |3A02120BB8  |------ word = Dec = Hex (200 [°C] x 10 +1000) = 0BB8

[6] Riickkehr in Standard-Modus 3D026180 |- e

Y Wenn peak/ valley hold aktiviert ist, halt die "Prozesstemperatur" den gefundenen Maximal- bzw. Minimalwert wahrend die "aktuelle Objekttemperatur” der
tatsachlichen Objekttemperatur (ohne Signalverarbeitung) folgt; im Standardmodus sind "Prozesstemperatur” und "aktuelle Objekttemperatur" identisch.

Burstmode (unidirektional)

Nach Aktivierung wird ein kontinuierliches Signal erzeugt. Der Burst string kann mit Hilfe der CompactConnect Software konfiguriert werden.

Burst string Beispiel kompletter Burst string |Umsetzung in Dezimalwert
2 Synchronisations-Bytes: AAAA |- | e
2 Bytes firr jeden Ausgangswert (hi lo) 03B8 AAAA 03B8 Prozesstemp. [°C] = (Hex = Dec(03B8)-1000)/10 = -4,8
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Prinzip der Infrarot-Temperaturmessung

In Abhangigkeit von der Temperatur sendet jeder Korper eine bestimmte Menge infraroter Strahlung aus. Mit einer
Temperaturanderung des Objektes geht eine sich andernde Intensitat der Strahlung einher. Der fir die Infrarotmesstechnik genutzte
Wellenlangenbereich dieser so genannten ,Warmestrahlung® liegt zwischen etwa 1um und 20um. Die Intensitat der emittierten
Strahlung ist materialabhangig. Die materialabhéngige Konstante wird als Emissionsgrad (€ - Epsilon) bezeichnet und ist fiir die
meisten Stoffe bekannt (siehe Abschnitt Emissionsgrad).

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

= Linse

= Spektralfilter

= Detektor

= Elektronik (Verstarkung/ Linearisierung/ Signalverarbeitung)

Die Eigenschaften der Linse bestimmen maBgeblich den Strahlengang des Infrarot-Thermometers, welcher durch das Verhaltnis
Entfernung (Distance) zu MessfleckgréRe (Spot) charakterisiert wird. Der Spektraffilter dient der Selektion des
Wellenlangenbereiches, welcher fiir die Temperaturmessung relevant ist. Der Detektor hat gemeinsam mit der nachgeschalteten
Verarbeitungselektronik die Aufgabe, die Intensitdt der emittierten Infrarotstrahlung in elektrische Signale umzuwandeln.
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Emissionsgrad

Definition

Die Intensitét der infraroten Warmestrahlung, die jeder Krper aussendet, ist sowohl von der Temperatur als auch von den
Strahlungseigenschaften des zu untersuchenden Materials abhéngig. Der Emissionsgrad (€ - Epsilon) ist die entsprechende
Materialkonstante, die die Fahigkeit eines Korpers, infrarote Energie auszusenden, beschreibt. Er kann zwischen 0 und 100 %
liegen. Ein ideal strahlender Kdrper, 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 sorgfaltig erfolgen und das
Gerat gegen reflektierende Strahlungsquellen abgeschirmt werden.

Bestimmung eines unbekannten Emissionsgrades

» Mit einem Thermoelement, Kontakifiihler 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 (ibereinstimmt.

P 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 Fléche auf dem Messobjekt und stellen Sie den Emissionsgrad so ein, dass der Wert mit der zuvor gemessenen
Temperatur des Kunststoffaufklebers tbereinstimmt.

» Tragen sie auf einem Teil der Oberfldche 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. Anschlieend bestimmen Sie die Temperatur einer direkt angrenzenden
Flache und verandern die Einstellung des Emissionsgrades soweit, bis die gemessene Temperatur der an der gefarbten Stelle
entspricht.
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Charakteristische Emissionsgrade

Sollte keine der oben beschriebenen Methoden zur Ermittlung lhres Emissionsgrades anwendbar sein, kdnnen Sie sich auf die
Emissionsgradtabellen » Anhang A und B beziehen. Beachten Sie, dass es sich in den Tabellen lediglich um Durchschnittswerte
handelt. Der tatsachliche Emissionsgrad eines Materials wird u.a. von folgenden Faktoren beeinflusst:
= Temperatur
Messwinkel
Geometrie der Oberflache (eben, konvex, konkav)
Dicke des Materials
Oberflachenbeschaffenheit (poliert, oxidiert, rau, sandgestrahlt)
Spektralbereich der Messung
Transmissionseigenschaften (z.B. bei diinnen Folien)
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Anhang A - Emissionsgradtabelle Metalle

Material t'ypi'scher Material t'ypi'scher
Emissionsgrad Emissionsgrad
Aluminium nicht oxidiert 0,02-0,1 Messing poliert 0,01-0,05
poliert 0,02-0,1 rau 0,3
aufgeraut 0,1-0,3 oxidiert 0,5
oxidiert 0,2-0,4 Molybdéan nicht oxidiert 0,1
Blei poliert 0,05-0,1 oxidiert 0,2-0,6
aufgeraut 0,4 Monel (Ni-Cu) 0,1-0,14
oxidiert 0,2-0,6 Nickel elektrolytisch 0,05-0,15
Chrom 0,02-0,2 oxidiert 0,2-0,5
Eisen nicht oxidiert 0,05-0,2 Platin schwarz 0,9
verrostet 0,5-0,7 Quecksilber 0,05-0,15
oxidiert 0,5-0,9 Silber 0,02
geschmiedet, stumpf 0,9 Stahl poliertes Blech 0,1
Eisen, gegossen  nicht oxidiert 0,2 rostfrei 0,1-0,8
oxidiert 0,6-0,95 Grobblech 0,4-0,6
Gold 0,01-0,1 kaltgewalzt 0,7-0,9
Haynes Legierung 0,3-0,8 oxidiert 0,7-0,9
Inconel elektropoliert 0,15 Titan poliert 0,05-0,2
sandgestrahlt 0,3-0,6 oxidiert 0,5-0,6
oxidiert 0,7-0,95 Wolfram poliert 0,03-0,1
Kupfer poliert 0,03 Zink poliert 0,02
aufgeraut 0,05-0,1 oxidiert 0,1
oxidiert 0,4-0,8 Zinn nicht oxidiert 0,05
Magnesium 0,02-0,1
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Anhang B - Emissionsgradtabelle Nichtmetalle

Material typ!scher
Emissionsgrad
Asbest 0,95
Asphalt 0,95
Basalt 0,7
Beton 0,95
Eis 0,98
Erde 0,9-0,98
Farbe nicht alkalisch 0,9-0,95
Gips 0,8-0,95
Glas 0,85
Gummi 0,95
Holz natdrlich 0,9-0,95
Kalkstein 0,98
Karborund 0,9
Keramik 0,95
Kies 0,95
Kohlenstoff nicht oxidiert 0,8-0,9
Graphit 0,7-0,8

Kunststoff >50 um  lichtundurchléssig 0,95
Papier jede Farbe 0,95
Sand 0,9
Schnee 0,9
Textilien 0,95
\Wasser 0,93
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Anhang C - Adaptive Mittelwertbildung

Die Mittelwertbildung wird in der Regel eingesetzt, um Signalverldufe 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 zeitverzogert 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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