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Bedienungsanleitung CellaTemp PX 4x 5x 6x wmoratwe | TS /

1 Allgemeines
1.1 Informationen zur Bedienungsanleitung

Diese Bedienungsanleitung soll den Anwender in die Lage versetzen, das Pyrome-
ter und das erforderliche Zubehdr sachgerecht zu installieren.

Vor Beginn der Installationsarbeiten ist die Bedienungsanleitung, insbesondere
das Kapitel Sicherheit, vollstandig zu lesen und zu verstehen! Die Bedienungs-
anleitung mit den Sicherheitshinweisen sowie die fiir den Einsatzbereich giltigen ﬂ
UV-Vorschriften sind unbedingt zu beachten!

1.2 Symbolerklarung

Wichtige Hinweise in dieser Bedienungsanleitung sind durch Symbole gekenn-
zeichnet.

Dieses Symbol kennzeichnet Hinweise, deren Nichtbeachtung Beschadigungen,
Fehlfunktionen und/oder ein Ausfall des Geréates zur Folge haben kann.

Hinweis
Dieses Symbol hebt Tipps und Informationen hervor, die fiir eine effiziente
und stérungsfreie Bedienung des Gerates zu beachten sind.
» Handlungsanweisung
Dieses Symbol fordert auf, eine Aktion auszufiihren.
> Reaktion, Ergebnis
Dieses Symbol zeigt das Ergebnis der Aktion.

1.3 Haftung und Gewéhrleistung

Alle Angaben und Hinweise in dieser Bedienungsanleitung wurden unter Be-
rlicksichtigung der geltenden Vorschriften, des aktuellen ingenieurtechnischen
Entwicklungsstandes sowie unserer langjahrigen Erkenntnisse und Erfahrungen
zusammengestellt.

Diese Bedienungsanleitung ist vor Beginn aller Arbeiten am und mit dem
Gerat, insbesondere vor der Inbetriebnahme, sorgfaltig durchzulesen! Fiir
Schéden und Stérungen, die sich aus der Nichtbeachtung der Bedienungs-
anleitung ergeben, ibernimmt der Hersteller keine Haftung.
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1.4 Urheberschutz

Die Bedienungsanleitung ist vertraulich zu behandeln. Sie ist ausschlieBlich fiir die
mit dem Gerat beschéftigten Personen bestimmt. Die Uberlassung der Bedie-
nungsanleitung an Dritte ohne schriftliche Zustimmung des Herstellers ist nicht
zulassig. Bei Erfordernis wenden Sie sich bitte an den Hersteller.

2 Sicherheit

Dieser Abschnitt gibt einen Uberblick tiber alle wichtigen Sicherheitsaspekte fiir
einen optimalen Schutz des Personals sowie Uber den sicheren und strungsfreien
Betrieb des Gerates.

2.1 BestimmungsgeméRe Verwendung

Das Pyrometer ist ausschlieRlich zum Gebrauch der in dieser Bedienungsanlei-
tung aufgefiihrten Verwendungsmaéglichkeit bestimmt.

Die Betriebssicherheit ist nur bei bestimmungsgemaier Verwendung des Gerétes
gewahrleistet. Dies betrifft insbesondere auch die Einhaltung der angegebenen
technischen Daten wie z.B. Versorgungsspannung und Messbereiche.

Jede Uber die bestimmungsgemalte Verwendung hinausgehende und/
oder andersartige Verwendung des Gerates ist untersagt und gilt als nicht
bestimmungsgemaR.

Nur fir Schaden, die wahrend einer bestimmungsgemaler Verwendung
entstehen, Ubernimmt der Hersteller eine Haftung. Vorausgesetzt fiir
jegliche Haftung ist jedoch, dass die Ursache fiir den Schaden durch ein
fehlerhaftes Produkt begriindet ist und der Fehler im Produkt durch den
Hersteller verursacht wurde.

2.2 Verantwortung des Betreibers

Das Gerat darf nur in technisch einwandfreiem und betriebssicheren Zustand
betrieben werden.

2.3 Sicherheitsbestimmungen

Dieses Gerat wird mit Niederspannung 24 V DC (18...32 V DC) versorgt. Die
Spannungsversorgung muss den Bestimmungen fiir Schutzkleinspannung
EN 50178, SELV, PELV entsprechen.
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2.4 Laserstrahlung

Schadigung des Auges durch Laserstrahlung!

Das CellaTemp PX mit Laser-Pilotlicht arbeitet mit einem Rotlicht-Laser der Klasse
2. Bei langerem Blick in den Strahl kann die Netzhaut im Auge beschadigt werden.
Aus diesem Grund missen die folgenden Bedingungen unbedingt eingehalten
werden. Anderenfalls darf der Laser nicht eingeschaltet werden!

Den Laser nur zum Ausrichten des Pyrometers einschalten und danach wieder ﬂ
deaktivieren. Der Laser schaltet sich nach 2 min. automatisch ab

Nie direkt in den Strahlengang blicken.
Das Gerat nicht unbeaufsichtigt lassen, wenn der Laser aktiviert ist.
Den Laserstrahl des Gerates nicht auf Personen richten.

Bei der Montage und Ausrichtung des Pyrometers Reflexionen der Laserstrah-
len durch spiegelnde Oberflachen vermeiden.

Giiltige Laserschutzbestimmungen in ihrer neuesten Fassung beachten

Laserleistung

Der Laser arbeitet bei einer Wellenlange von 630-680 nm (sichtbares Rotlicht).
Die Ausgangsleistung des Laserstrahls betrdgt am Objektiv max. 1,0 mW. Die
austretende Strahlung ist fir die menschliche Haut ungeféhrlich. Das Produkt ist
klassifiziert in die Laserklasse 2 gemaR EN60825-1, [IEC60825-1.

Laserwarnschilder

Das Laserwarnschild befindet sich in schwarz-gelber Ausfiihrung neben dem
Typenschild. Der Pfeil auf dem Laserwarnschild zeigt in Richtung Austritts6ffnung
(Objektiv) des Lasers.

630-680nm LASERSTRAHLUNG

<1.0mW cw NICHT IN DEN STRAHL
& BLICKEN

LASER KLASSE 2

LASER RADIATION - DO
NOT STARE INTO BEAM
CLASS Il LASER PROD.

ensos2s-1 (11.200) CAUTION

.

=
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Erfolgt der Einbau des Pyrometers in einer Maschine/Armatur, so dass
das Laserwarnschild verdeckt wird, sind weitere Warnschilder (nicht im
Lieferumfang) neben der Austritts6ffnung des Laserstrahls an der Armatur
anzubringen.

3 Transport, Verpackung und Entsorgung

3.1 Transport-Inspektion

Die Lieferung bei Erhalt unverziiglich auf Vollstandigkeit und Transportschaden
prifen.

Bei auRerlich erkennbaren Transportschaden ist die Lieferung nicht oder nur unter
Vorbehalt entgegennehmen. Der Schadensumfang ist auf Transportunterlagen /
Lieferschein des Transporteurs zu vermerken. Eine Reklamation ist einzuleiten.

Verdeckte Méngel sofort nach Erkennen reklamieren, da Schadenersatzanspriiche
nur innerhalb der Reklamationsfristen geltend gemacht werden kénnen.
3.2 Verpackung

Die Verpackungsmaterialien sind nach umweltvertraglichen und entsorgungstech-
nischen Gesichtspunkten ausgewahlt und deshalb recycelbar.

Die Verpackung ist fiir den Versand aufbewahren oder umweltgerecht entsorgen.

3.3 Entsorgung des Altgerates

\rl

Elektrische und elektronische Altgerate enthalten vielfach noch
wertvolle Materialien.

Diese Gerate kdnnen zur Entsorgung zum Hersteller zuriickge-
schickt werden oder miissen vom Nutzer fachgerecht entsorgt

— werden.

Fir die unsachgemale Entsorgung des Gerates durch den Nutzer ist die Firma
KELLER HCW nicht verantwortlich.
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4 Grundlagen der beriihrungslosen Temperaturmessung

Jeder Stoff sendet in allen seinen Aggregatzustanden oberhalb des absoluten
Nullpunktes der Temperatur Warmestrahlung aus. Die Strahlung entsteht als Folge
von Schwingungen der Atome oder Molekiile.

Diese Temperaturstrahlung nimmt im gesamten elektromagnetischen Strahlungs-
spektrum einen begrenzten Bereich ein. Sie reicht vom sichtbaren Bereich von et-
wa 0,5 um bis hin zum ultrafernen Infrarotbereich mit mehr als 40 ym Wellenlange.

Die Strahlungspyrometer nutzen diese Infrarotstrahlung zum beriihrungslosen
Messen der Temperatur.

4.1 Vorteile der beriihrungslosen Temperaturmessung

+  Berlihrungslose Temperaturmessung bedeutet: Wirtschaftliche Tempera-
turmessung d. h. einmalige Investition des Messgerates ohne Folgekosten fiir
Verbrauchsmaterialien wie zum Beispiel Thermoelemente.

+  Auch sich bewegende Objekte - schnelle Temperaturmessung im Millisekun-
denbereich - zum Beispiel bei automatischen Schweillvorgéngen sind mdglich.

+  Objekte mit kleinen Abmessungen bei mittleren bis hohen Temperaturen
stellen ebenfalls kein Problem dar.

+  Bei Messobjekten mit kleinen Warmekapazitaten gibt es keine Verfalschung
der Temperatur wegen Warmeentzug durch einen beriihrenden Tempera-
turfuhler. Darlber hinaus sind berlihrungslose Temperaturmessungen an
Schmelzen aus aggressiven Materialien, wo bei vielen Applikationen Thermo-
elemente nur begrenzt einsetzbar sind, méglich.

+  Letztlich kénnen auch spannungsfiihrende Objekte gemessen werden.

4.2 Messungen an Schwarzen Strahlern (Hohlraumstrahlern)

Die Kalibrierung der Strahlungspyrometer erfolgt an einem Schwarzen Kérper oder
Schwarzen Strahler. Dieser ist so gestaltet, dass seine Strahlung nicht von den
Materialeigenschaften, sondern nur von der Temperatur abhéngt. Er strahlt bei
jeder Wellenlange den fiir die jeweilige Temperatur maximal mdglichen Energie-
betrag ab. Reale Kdrper besitzen diese Fahigkeit nicht. Anders ausgedrickt: ein
Schwarzer Strahler absorbiert die auffallende Strahlung komplett, ohne Verluste
durch Reflektion oder Transmission. Der Emissionsgrad €(A) eines Schwarzen
Strahlers ist gleich 1 oder 100 %.
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Der Emissionsgrad gibt das Verhéltnis der Strahlung eines realen Strahlers (Mess-
objekt) zu der Ausstrahlung eines idealen Schwarzen Strahlers an.

g(\)= MS

€(A): Emissionsgrad des Messobjektes bei der Wellenlange A

M: spezifische Ausstrahlung eines beliebigen Temperaturstrahlers (Messobjekt)
MS: spezifische Ausstrahlung eines Schwarzen Strahlers

Die meisten Brenn-, Glih- und Harteéfen senden eine Strahlung aus, die mit
einem Emissionsgrad von nahezu ,1° den Bedingungen des Schwarzen Strahlers
entspricht, wenn die Offnung, durch die gemessen wird, nicht allzu groR ist.

4.3 Messungen an realen Strahlern

Reale Strahler werden durch das Verhaltnis der emittierten Strahlung zur
Strahlung des Schwarzen Strahlers gleicher Temperatur gekennzeichnet. Bei
Messungen auBerhalb eines Ofens - bei allen freistehenden Messobjekten, wird
die Temperatur zu niedrig gemessen. Betréchtliche Fehler kdnnen bei Messungen
an Objekten mit verspiegelten, blanken oder hellen Oberflachen, z.B. oxydfrei-
em Stahl und Metallschmelzen oder keramischen Stoffen auftreten. Um genaue
Ergebnisse zu erhalten, ist das jeweilige Emissionsvermdgen am Pyrometer
einzustellen.

Der Emissionsgrad eines Korpers stellt keine exakte Materialkonstante dar,
sondern kann abhangig von der Oberflachenbeschaffenheit des Messobjektes
(— Emissionsgrad Bestimmung) sein.

4.4 Fehlmessungen

Die Ursache fiir Fehimessungen beim Einsatz von Pyrometern ist haufig ein falsch
ermittelter oder falsch eingestellter Emissionsgrad.

Eine andere Fehlerquelle ist die reflektierte ,Hintergrundstrahlung®.

Besitzt das Messobjekt einen geringen Emissionsgrad und befinden sich in der
naheren Umgebung heilere Objekte, so knnen diese das Messergebnis beein-
flussen. Diese Objekte sind dann abzuschatten. Besonders ist dieser Effekt bei der
Messung eines kélteren Objektes innerhalb eines heillen Ofens zu beachten.
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5 Emissionsgradbestimmung (Spektral-Modus)

In der Literatur findet man Angaben zum Emissionsgrad verschiedener Stoffe.

Jedoch sind diese Angaben mit Vorsicht zu genieRen. Wichtig ist die Information

fur welche Wellenlange und Temperatur der angegebene Wert giiltig ist. Zudem

sind es Werte, die unter idealen Messbedingungen gelten. Unter realen Bedingun-

gen kann die vom Pyrometer erfasste Strahlung zusétzlich auch aus der sich am

Objekt reflektierten oder durchscheinenden Umgebungsstrahlung resultieren. ﬂ

Soll der Emissionsgrad bestimmt werden, stehen folgende Verfahren zur Verfligung:

Mittels Kontaktmessung

Mit Hilfe eines Kontakt-Thermofiihlers wird die Temperatur berlihrend gemessen
und gleichzeitig die Temperatur der Oberflache mit dem Pyrometer bestimmt.

Der Emissionsgrad wird so eingestellt, dass beide Gerate den gleichen Messwert
anzeigen. Bei dem berlhrenden Fuhler ist auf einen guten Warmekontakt und
geringe Warmeableitung zu achten.

Mit Hilfe eines Referenzemissionsgrades

Die Oberflache wird hierbei mit einer matt schwarzen Farbe beschichtet. Diese hat
einen Emissionsgrad von 94 %. Zuerst wird die Temperatur auf der eingeférbten
Flache ermittelt. Danach wird eine Vergleichsmessung unmittelbar neben der
Farbe durchgefiihrt und der Emissionsgrad am Pyrometer so eingestellt, dass der
vorherige Messwert wieder angezeigt wird.

6 Funktion
Das Pyrometer erfasst bertihrungslos die abgestrahlte Infrarotstrahlung von Objekten

und setzt diese in ein elektrisches Schaltsignal und ein analoges Ausgangssignal um.

7 Installation

7.1 Montage

Das Pyrometer ist dort zu montieren, wo es nicht unnétig Rauch, Hitze oder Was-
serdampf ausgesetzt ist.

Eine Verschmutzung der Linse kann zu Messfehlern fiihren. Deshalb ist stets auf
eine saubere Linse zu achten.

1
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Das Sichtfeld des Pyrometers muss frei bleiben. Jede Stérung durch Gegenstande
ist zu vermeiden.

Bei einer Umgebungstemperatur > 65°C muss das Pyrometer gekihlt oder durch
ein Abschirmblech gegen die Strahlung geschutzt werden.

7.2 Ausrichtung

Richten Sie das Pyrometer auf das zu messende Objekt aus. Das Pyrometer
sollte, wenn mdglich im 90 ° Winkel zum Messobjekt installiert werden. Der Winkel
sollte nicht kleiner als 45 ° aus der senkrechten sein. Bei der Messung mit einem
Quotienten-Pyrometer braucht das Messfeld vom Messobjekt nicht vollstandig
ausgefllt sein.

Abgestrahlte Energie
Sichtlich kleiner als Messfleck

Linse oder Schutzscheibe verschmutzt

Dampf, Schmutz oder Gas in der Atmosphére

D[N =

Objekt kleiner als das Messfeld oder das Objekt bewegt sich

Wird das Pyrometer im Spektral-Modus betrieben, muss das Messobjekt
das Messfeld komplett ausfiillen.

12
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7.3 Fokussierung

Fir eine korrekte Temperaturerfassung ist es wichtig, dass das Pyrometer korrekt
auf das Messgut fokussiert ist.

Ausfiihrung mit Durchblickvisier

Um das Pyrometer auf ein Messobjekt auszurichten, ist bei Geréaten mit Durch-
blickvisier das Objektiv so einzustellen, dass das Messobjekt und die Messfeld- ﬂ
markierung (runde Kreismarkierung) gleichzeitig scharf zu sehen sind.

Ausfiihrung mit Videokamera

Pyrometer des Typs PX xx AF xx /C besitzen ein integriertes Kameramodul.
Das Videobild erleichtert die optische Ausrichtung des Pyrometers und erméglicht
eine dauernde Beobachtung der Messstelle uber einen externen Monitor.

Zum Messen ist das Pyrometer so auszurichten und zu fokussieren, dass das
Videobild scharf abgebildet wird. (siehe Kapitel , Technische Daten®).

Ausfiihrung mit Laser-Pilotlicht

Pyrometer des Typs PX xx AF xx /L besitzen einen Laser, der zur Ausrichtung und
Einstellung des Fokus aktiviert werden kann.

Zur Aktivierung ist die Mode-Taste an der Gehause-Riickseite fiir ca. 2 s zu driicken.

Zum Messen ist das Pyrometer so auszurichten und zu fokussieren, dass in der
Messentfernung das Pilotlicht als scharfer, runder Lichtfleck abgebildet wird.

m Information zur Laserleistung entnehmen Sie Kapitel 2.4 Laserstrahlung

Zum Schutz vor Uberlast des Lasers ist eine Ubertemperaturschaltung eingebaut.
Bei Temperaturen oberhalb 60°C schaltet der Laser ab und kann nicht mehr akti-
viert werden. Zur Kontrolle, ob der Laser aktiviert ist, leuchtet die Parameter-LED.

Im normalen Betrieb des Pyrometers ist der Laser abgeschaltet. Nach Aktivierung
schaltet sich der Laser nach 2 min. wieder ab. Der Bediener muss mit dem Pyro-
meter und den oben genannten Sicherheitsrichtlinien vertraut sein.

Das eingeschaltete Laser-Pilotlicht kann Einfluss auf die gemessene Tem-
peratur haben. Der Einfluss ist vom Geréatetyp und von der gemessenen
Temperatur abhangig.

13
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8 Elektrischer Anschluss

A ACHTUNG

+ Das Gerat darf nur von einer Elektrofachkraft installiert werden. Der Anschluss
darf nicht bei eingeschalteter Spannungsquelle erfolgen. Befolgen Sie die
internationalen Vorschriften zur Errichtung elektrischer Anlagen.

+ Das Pyrometer wird mit Niederspannung 24 V DC versorgt. Die Spannungsver-
sorgung muss den Bestimmungen fiir Schutzkleinspannung EN 501178, SELYV,
PELV entsprechen.

» Anlage spannungsfrei schalten

» Gerat wie folgt anschlieRen

17 24vDC
T
© /o —aw
" | Out2

)

5
cd T T
K_ 2 0/4-20mA
\

\ shielded I

Pin1 | BN (braun) L+ (Spannungsversorgung 24V DC)

Pin4 | BK (schwarz) %pi?nfgls_crtc;r Schaltausgang; | = 150 mA oder

Pin5 | GY (grau) Open Collector Schaltausgang; | . = 150 mA OUT2
Pin2 | WH (weiB) Analogausgang; 0/4 ... 20mA
Pin3 | BU (blau) L- (Masse)

Geschirmtes Kabel verwenden. Der Schirm des Kabels muss mit dem
Sensorgehause verbunden sein

m Beim Schalten von induktiven Lasten ist eine Freilaufdiode zu verwenden.

14
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9 Inbetriebnahme

Fir die berihrungslose Temperaturmessung nutzt das Pyrometer die Intensitat der
Infrarotstrahlung.

Das Pyrometer PX kann sowohl als Spektral- oder Quotienten-Pyrometer einge-
setzt werden.

Im Auslieferungszustand misst das Pyrometer im Quotienten-Messverfahren. ﬂ

9.1 Inbetriebnahme Quotienten-Messung

Bei dem Quotienten-Messverfahren wird die Infrarotstrahlung auf zwei ver-
schiedenen Wellenlangen gemessen und daraus der Quotient gebildet. Dieses
Messverfahren ist fiir Messungen von Objekten geeignet, die teilweise (entweder
intermittierend oder dauerhaft) von anderen Objekten oder einer Schutzscheibe
zur Reduzierung der Infrarotstrahlung verdeckt sind sowie bei Schmutz und Gas
in der Atmosphare. Des Weiteren kann das Quotienten-Messverfahren eingesetzt
werden, wenn das zu messende Objekt kleiner als das Messfeld vom Pyrometer
ist.

Einstellen des Emissionsgradverhéltnisses (Quotienten-Messung)

Durch @ndern des Emissionsgradverhaltnisses kann die Differenz zwischen
gemessener Temperatur und wahrer Temperatur ausgeglichen werden. Dieser
Abgleich ist durchzufiihren, wenn Stéreinfliisse selektiv sind oder sich aufgrund
des Materials unterschiedliche Emissionsgrade fiir Wellenlange 1 und Wellenlénge
2 ergeben.

« Emissionsgradverhltnis [Fu] - [FE£58]=80-120%
» Taste [A oder V] driicken

> im Display wird das eingestellte Emissionsgradverhéltnis angezeigt,

281000

» Taste [A oder V] drlicken, bis der gewtlinschte Emissionsgrad angezeigt wird
» [Enter] driicken oder 3 sec warten

> Im Display wird die aktuelle Temperatur angezeigt und das neue Emissions-
gradverhéltnis gespeichert

15
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9.2 Parametrierung PX 69 mit AEP-Algorithmus

Der AEP (Aluminium Extrusion Pyrometer)-Algorithmus dient zur Messung von
nicht grauen, sprich von Strahlern mit einem wellenldngenabhéngigen Emissi-
onsgrad. Der AEP-Algorithmus berechnet den gewichteten Mittelwert aus der
Spektralen- und der Quotienten-Temperatur. Die Einstellung des AEP-Algorithmus
erfolgt tiber den Parameter EERC.

Bei einer Einstellung des EERC-Parameters auf 0 % geht die spektrale Tem-
peratur nicht mehr in die Berechnung ein. Das Gerét arbeitet wie ein normales
Quotienten Pyrometer.

Bei einer Einstellung des EERC-Parameters auf 100 % geht die Quotienten
Temperatur nicht mehr in die Berechnung ein. Das Pyrometer arbeitet als reines
Spektralpyrometer.

Fiir eine korrekte Messung miissen folgende Bedingungen erfiillt sein.

+  Befindet sich eine Schutzscheibe im Sichtweg des Pyrometers, muss die
Transmission der Scheibe Uber den Parameter Transmissionsgrad Lambda 2
L 2 - "'t AU eingestellt werden.

+  Das zu messende Objekt muss groRer als der Messfleck des Pyrometers
sein.

+  Esdarf kein signal-schwachendes Medium im Strahlengang vorhanden sein.
D.h. die Schutzscheibe bzw. Optik muss sauber und das Sichtfeld frei von
Staub, Dampf und Rauch sein.

9.3 Inbetriebnahme des AEP-Algorithmus

1. Schritt: Einstellen der Parameter

Stellen Sie das Emissionsgradverhaltnis des Quotienten auf 120 %, den Parame-
ter EERC auf 0 % (reiner Quotienten-Betrieb) und den Parameter ,Signalschwelle
fur Abschaltung® auf 5 % ein.

Konfigurationsebene = u Parameter S E P S =
Parameter S E £~ = 0
Parameter L+ 1 =

Stellen Sie den Emissionsgrad von Lambda 2 auf 30 % ein.
Konfigurationsebene L & Parameter ' 'EP'5S =30
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2. Schritt: Ermitteln der gemessenen Temperauren

Notieren Sie sich folgende Temperaturen und zeichnen Sie den Verlauf der Mess-
werte auf:

Quotienten Temperatur: Qu-9EnNP

Lambda 2 Temperatur: Leo>'en

Beide Temperaturen werden ebenfalls Uber die |0-Link Schnittstelle tibertragen.
Sie kdnnen diese z. B. in ihrem SCADA-System zur Auswertung visualisieren. ﬂ

Wird die 10-Link Schnittstelle nicht verwendet kdnnen Sie zur Aufzeichnung der
Temperaturen das 10-Link Kommunikationsset VK 03/C AF 1 verwenden. Weitere
Informationen zu dem I0-Link Kommunikationsset VK 03/C AF 1 finden Sie auf
unserer Webseite.

3. Schritt: Bewertung der Messwerte

+ Wenn sich die Messtemperatur Quotient und die Temperaturen Messwert
(Lamda 2) gegenlaufig verhalten, ist eine Gewichtung tber den EERC Para-
meter sinnvoll.

+  Wenn die Schwankungsbreite des Messwertes (Lambda 2) geringer ist als die
der Messtemperatur Quotient, ist eine Gewichtung sinnvoll.

+  Wenn die Schwankungsbreite des Messwertes (Lamda 2) groRer ist als die
der Messtemperatur Quotient, ist eine Gewichtung nicht sinnvoll. Der EERC
Parameter sollte auf 0 eingestellt werden (reiner Quotienten-Betrieb).

4. Schritt: EERC Parameter einstellen

Ermitteln Sie die wahre Temperatur mittels einer Kontaktmessung. Stellen Sie die
Temperatur Quotient iiber den Parameter 9w =€ &S und die Temperatur
(Lamda 2) iiber den Parameter_ 2 £ &S auf die ermittelte Objekttemperatur ein.

Danach passen Sie den EERC Parameter so an, dass die gemessene Temperatur
der Kontaktmessung angezeigt wird.
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9.4 Inbetriebnahme Spektral-Messung

StandardméRig ist das Pyrometer fir die Quotienten-Messung eingestellt. Soll das
Pyrometer als Spektral-Pyrometer verwendet werden muss die Konfiguration des
Analogausgangs auf Spektral-Modus umgestellt werden.

Spektralmessung [Fo]—[Ro S]=[L !lbzw.[Fo]-[Ra S]=[L 2]

Um im Betriebsmodus Spektralmessung mit dem Pyrometer die Temperatur exakt
bestimmen zu kénnen, muss der Emissionsgrad des zu messenden Objektes am
Pyrometer eingestellt werden. Das Pyrometer kompensiert somit automatisch die
Minderstrahlung durch den kleineren Emissionsgrad.

+ Emissionsgrad: [ 1] —[ 'EP5]=10..110% bzw. [ 2] - [ '€ P5]=10..110%
» Taste [A oder V] driicken

> im Display wird der eingestellte Emissionsgrad angezeigt, z. B. [ {300

» Taste [A oder V] driicken, bis der gewiinschte Emissionsgrad angezeigt wird

» [Enter] driicken oder 3 sec warten

> |m Display wird die aktuelle Temperatur angezeigt und der neue Emissionsgrad
gespeichert

Zur Kompensation von Umgebungseinfliissen kann es sinnvoll sein, einen
Emissionsgrad > 100% einzustellen. Daher ist eine Einstellung bis 110%
maglich.

m Emissionsgradbestimmung siehe Kapitel 5

9.5 Transmissionsgrad (Spektral-Modus)

Neben der bereits erwahnten Emissionsgradkorrektur miissen am Pyrometer
Strahlungsminderungen von Schutzscheiben/ Linsen beriicksichtigt werden. Der
auf der Scheibe/Linse aufgedruckte oder den Spezifikationen zu entnehmenden
Transmissionswert ist im Pyrometer einzustellen. Ohne Vorsatzscheibe/Linse ist
hier 100.0 einzustellen (default-Einstellung).

+ Transmissionsgrad [. ][ '"eRU]= 1000 bzw. L 2] - 'R
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10 Schirmung und Erdung

Das Gehause des Pyrometers ist iiber den Anschlussstecker mit dem Schirm des
Kabels verbunden.

Bei Potentialdifferenzen zwischen den Erdungspunkten kann (iber den beidseitig
angeschlossenen Schirm ein Ausgleichsstrom flieen. Verlegen Sie in diesem Fall
eine zusétzliche Potentialausgleichsleitung.

Um Ausgleichsstréme zu vermeiden, kann das Pyrometer auch isoliert montiert wer- ﬂ
den. Der Schirm muss dann mit der Funktionserde der Anlage verbunden werden.

Ohne isolierte Montage und ohne Potentialausgleich darf die Storspannung am
Pyrometer maximal 32 V betragen.
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11 Bedienelemente und Display

@ IO-Link

1 bis 4: Indikator-LEDs

LED 1 = Schaltzustand des Schaltausgangs OUT1
LED 2 = Schaltzustand des Schaltausgangs OUT2
LED 3 = Laser-Pilotlicht aktiv

LED 4 = |0-Link Kommunikation

5: Taster [MODE]

* Anwahl der Parameter

+ Auslesen der eingestellten Werte

+ Bestatigung der Parameter-Werte

6: Taste [A] und [V]

* Auswahl der Parameter

+ Aktivieren der Emissionsgrad-Schnellverstellung

» Andern von Parameterwerten

7: Alphanumerische Anzeige, 4-stellig

* Anzeige des Temperaturwertes

+ Anzeige der Parameter und Konfiguration

* Anzeige der Fehlerzustande
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11.1 Verarbeitung der Messsignale

Das Pyrometer verfiigt iber eine 10-Link Schnittstelle.
Das Pyrometer zeigt die gemessene Temperatur im Display an.
Erzeugt drei Ausgangssignale entsprechen der Parametrierung.

+ Out 1: Schaltausgang/ 10-Link

m Schaltsignal: Grenzwerte fiir Temperatur/ Statussignal
+ Out 2: Schaltausgang

m Schaltsignal: Grenzwerte fiir Temperatur/ Statussignal

+ Analogausgang: 0/4 -20 mA
m Analogsignal fir die Temperatur

11.2 Analogausgang

Das Pyrometer setzt das Messsignal in ein temperaturproportionales Analogsignal
von 0/4- 20 mA um. Die maximale Biirde betragt 500 Ohm.

[P of N Umschaltung 0 -20 mA bzw. 4 -20 mA
[F 05 P legt fest, bei welchem Messwert das Ausgangssignal 0/4 mA betrégt.
[F o P legt fest, bei welchem Messwert das Ausgangssignal 20 mA betragt.

Messbereich bei Werkseinstellung | Messbereich bei Skalierung

1[mA] 1 [mA]
A A
205 205
20 20
4 _| 4
3.8 38
> >
@ @ T[°C/°F] @ @ @ @ T[°C/°F]
1 | Messbereichsanfangswert 3 | Analogstartpunkt
2 | Messbereichsendwert 4 | Analogendpunkt
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11.3 Schaltausgang Out 1 (3 1)

OUT1 &ndert seinen Schaltzustand beim Uber- oder Unterschreiten der eingesteliten
Schaltschwelle [@ +5 P+ & 1.~ P Die Quelle d 15 legt das Signal fest, das am
OUT1 ausgegeben wird.

+  Quotienten Messung [d} ] —[d!. 5]=9

Zuerst wird der Schaltpunkt [@ 15 P]in°C bzw. °F und danach der Riickschalt-
punkt eingestellt [2 ¢~ P 1. Bei Anderung von [2 1S P ] andert sich auch der
[2 tr ], so dass die Differenz gleichbleibt. Sollte der [@ 1.5 P ] soweit verrin-
gert werden, dass der Abstand nicht mehr eingehalten werden kann (da der [@ 1.
~ P] sonst unter sein Minimum wandern wiirde), wird der [8 ¢~ P ] auf seinem
Minimum festgehalten. Sollte [& 5" ] anschlieRend wieder vergrRert werden,
wird ebenfalls [ .~ P] sofort wieder erhdht. Der minimale Abstand zwischen
[2 1SPJund[d i P]betragt1K.

11.4 Ausgangssignal

Bei dem Ausgang sind folgende Schaltfunktion wahlbar:

+ SchlieRer[d {]—[2 {F n]=hrno Hysteresefunktion, normally open bzw.
F m o Fensterfunktion, normally open

« Offner[d {]—[d {F n]=hnc Hysteresefunktion, normally closed bzw.
F nc Fensterfunktion, normally closed
11.5 Einschaltverzdgerung

Mit dem Uberschreiten der Schaltschwelle [ | S P ] startet die eingestellte Zeit

[2 1.25]. Nach Ablauf der Zeit schaltet der Ausgang OUT1. Dieser Zustand bleibt,
bis [@ 1. P]unterschritten wird. Wenn [t~ P ] vor Ablauf der Zeit unterschritten
wird, wird die bereits abgelaufene Zeit geloscht. Diese Funktion kann z. B. eingesetzt
werden, um unerwiinschte Stérimpulse am Ausgang zu unterdriicken.

+ Einschaltverzégerung: [@ {]—[d +.235]=0...10 sec.

11.6 Ausschaltverzdgerung

Zur sicheren Erkennung des Ausgangsimpulses z. B. in einer nachgeschalteten
Steuerung kann der Ausgangsimpuls verlangert werden.

+  Ausschaltverzogerung: [d ] —[d dr]=0..10 sec.
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11.7 Hysteresefunktion

T

oIS A
JEmI

fasp [ (ds) [dn | [dS] [ds] @s] = [d1]

L [
JLH WS |

t

ldr, _[US]__[dr]y fas] | [dn _[dr]H[dsly las1 |
24V
ol o
T = Temperatur ~ P = Riickschaltpunkt
t = Zeit d'S = Einschaltverzégerungszeit
S P = Schaltpunkt & = Ausschaltverzégerungszeit
1 | Temperatur
2 | Schaltsignal hno
3 | Schaltsignal b m o mit Ein- Ausschaltverzégerung
4 | Schaltsignal hnc
5 | Schaltsignal h ~c mit Ein- Ausschaltverzégerung
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11.8 Fensterfunktion

T

sr:f\/\/_/\/_\
@

) _Ij
ov = = —
fan - [@S] o] [dS] | [dr] [dr] (@S] Jan

N
JE R

<[dS]> _[dr]> ds] [dr  [dS] las]
24v
L |
T = Temperatur ~ P = Riickschaltpunkt
t = Zeit d'S = Einschaltverzégerungszeit
S P = Schaltpunkt & = Ausschaltverzégerungszeit
1 | Temperatur
2 | Schaltsignal F n o
3 | Schaltsignal F m @ mit Ein- Ausschaltverzégerung
4 | Schaltsignal & nc
5 | Schaltsignal & n c mit Ein- Ausschaltverzégerung

Die Schaltschwellen der Fensterfunktion besitzen eine Hysterese von
0,25% des Messbereichumfangs.
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11.9 Schaltausgang OUT 2

OUT2 &ndert seinen Schaltzustand nach eingestellter Funktion. Die Funktionen und
Parameter sind gleich wie OUT 1.

11.10 Verschmutzungsiiberwachung

Fir eine sichere Messung steht beim PX Pyrometer eine Verschmutzungstiber-
wachung zur Verfiigung. Verschmutzt wahrend der Messung z. B. die Linse, eine ﬂ
angebaute Schutzscheibe oder der Sichtkegel des Pyrometers wachst zu, kann

dieses mit Hilfe der Verschmutzungsliberwachung detektiert werden.

®© 6 6 © ®

-
7] "'"'ln k-

Messobjekt

Sichtbehinderungen durch Dampf und Staub
Ablagerungen im Sichtrohr oder Ofenwandung
Verschmutztes Sichtfenster bzw. verschmutzte Linse
Pyrometer

(S = KN I G P

Aktiviert wird die Verschmutzungsiiberwachung (Dirt Alert) Gber den Parameter
[2 {]-[d tS]=cdi - bzw. [82] - [d25] =0+ r . Die Verschmutzungs-
Uberwachung ist eine Warnung. Die Warnung wird aktiv, wenn die eingestellte
Schwelle [S] — [2 d r & ] unterschritten ist. Bei der Messung diskontinuierlicher
Prozesse ist die Warnung nur aktiv, wenn das Messobjekt von dem Pyrometer
erfasst wird und die Schwelle unterschritten ist.
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11.11 Dampfungsfunktion

Treten kurzzeitig Schwankungen in der Temperatur des Messobjektes auf, sorgt die
Dampfungsfunktion fir eine Stabilisierung des Messsignals. Je groRer die Zeitkonstan-
te gewahlt wird, desto geringer wirken sich stdrende Temperaturschwankungen auf
den Messwert aus.

Quotienten Messung [Fu]—[3F 1 L]
Spektral Messung [L1 ] —['F+ Llbzw. [L2]—-["'F: L]
Ao

[mAT A @

1 | Ausgangssignal ohne Glattungsfunktion
2 | Ausgangssignal mit Glattungsfunktion

11.12 Peakhold-Funktion

Sollen zyklisch auftretende Temperaturen gemessen werden, weil sich z.B.
Objekte vor dem Pyrometer herbewegen, so ist es oft erwiinscht, den zeitlich
begrenzten Maximalwert zur Anzeige zu bringen. Das heil’t, der vom Pyrometer
ausgegebene Messwert sinkt nicht zwischen den Objekten ab, sondern er wird fiir
eine vorgegebene Haltezeit beibehalten.

Die Haltezeit [= + V& ] kann in einem Bereich von 0,1 - 999,9 s eingestellt
werden. Die wahrend der Haltezeit maximal auftretenden Temperaturen werden
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gehalten und ausgegeben. Es ist sinnvoll, die Haltezeit auf die ca. 1,5-fache Zeit

der Objektzyklen einzustellen. So entstehen keine Temperatureinbriiche. Ande-

rungen werden schnell erkannt.

Quotienten Messung [] - [FPhd] -k « NE

Spektral Messung [L {] - [ 'Phd]ok o« NE
Le]-['"Phd]- + NE

Ao /N*
mAT A | @ O)

]
bzw.

]
]

Y

Messobjekt vor dem Pyrometer
Haltezeit

Zweite interne Haltezeit

Messwerte mit Peakhold-Funktion
Messwerte ohne Peakhold-Funktion

G| (W=

11.13 ATD-Funktion

Diese Funktion dient zur automatischen Erfassung der Temperatur eines diskontinu-
ierlich ablaufenden Prozesses. Beispielsweise lasst sich damit die Temperatur von
Objekten ermitteln, die sich azyklisch am Pyrometer vorbeibewegen und eine variable
GroRe oder Geschwindigkeit haben.

Der Beginn eines Messzyklus wird automatisch erkannt und ist von folgenden Parame-
tern abhéngig:
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Schwelle 1 (L1 . 1) Schwelle 1 muss vor dem Messbeginn wenigstens
einmal unterschritten worden sein.
Bei Autoreset [£ A U= = o n ] wird die Schwelle 1

ignoriert.
Schwelle2 (L} 2) Schwelle 2 muss wenigstens fiir die Dauer der
Totzeit [c.c € L ] iiberschritten werden.
Totzeit (S EL ): siehe Schwelle 2

Wenn die Bedingungen erfilllt sind, startet die Messzeit [cF c & |.

Messzeit (ERC L) Waéhrend der Messzeit wird die Temperatur ermittelt
und intern als Messwert gespeichert.

Ist der Parameter =P £ & = 0, wird automatisch auch das Ende des diskon-
tinuierlichen Prozesses erkannt (gemessene Temperatur < L2). Am Geréat
wird dann beim Parameter £8 c & anstelle der Zeit A Ui &= o “ angezeigt.

Der Parameter & R 13 definiert, welche Temperatur, wahrend der Messzeit
ausgegeben wird.

Verhalten (£ A o) ,0 & F “ Die Temperaturausgabe wird wahrend der
Messzeit auf den Anfang des Messbereiches gesetzt.
4oL d*“Die Temperaturausgabe wird wahrend der
Messzeit auf den vorherigen Wert gehalten.

Die Dauer der Messzeit kann optional am Schaltausgang 1 oder Schaltausgang 2
signalisiert werden.

Nach Ablauf der Messzeit wird eine Mittelung tber bereits durchgefiihrte Messzyklen
berechnet. Hierzu wird der aktuelle Wert und der alte, intern gespeicherte Mittelwert
gewichtet und addiert.

Mittelwert (= & P ) Stérke der Gewichtung. Bei 100% ist die Mittelung
aus.

Je Kleiner & & P r eingestellt ist, desto stérker wirkt die Mittelung.

Bei aktiver Mittelung (£ & P~ <100%) erfolgt zusatzlich eine Plausibilitatspriifung
des aktuellen Messzyklus. Hierzu wird der Temperaturunterschied zwischen dem aktu-
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ellen und dem alten (gespeicherten) Mittelwert gebildet. Ist die Differenz groRer als die
Plausibilitatsschranke TSP, so wird als Messwert ,0“ ausgegeben und der Mittelwert
bleibt unverandert.

Plausibilitat (£ ~ S L) | Untere Grenze fir erlaubte Temperaturdifferenz fiir
eine glltige Messung.

Plausibilitit (£ .~+ S) | Obere Grenze fiir erlaubte Temperaturdifferenz fiir
eine glltige Messung.

Am Ende der Messzeit wird der gemittelte Messwert bzw. ,0“ ausgegeben. Parallel
kénnen die Schaltausgange so parametriert werden, dass am Ende der Messzeit ein
Statusimpuls generiert wird. Dazu ist @S &  als Quelle anzugeben und eine Halte-
zeit von ca. 0,5 s Dauer einzustellen.

Nach dem Ende der Messzeit beginnt die Nachlaufzeit. Diese muss abgelaufen sein, be-
vor ein neuer Messvorgang mit den oben genannten Startbedingungen beginnen kann.

Nachlaufzeit (c.d! S) | Zeit nach der Messung, bevor ein neuer Messzyklus
beginnen kann.

Wenn wihrend einer Zeitspanne £3 Ut kein Messzyklus beginnt, wird der Mittelwert-
speicher geloscht und erst wieder mit dem néchsten Messvorgang initialisiert.

| Timeout (2 UL | Timeout fiir Mittelfunktion (in Minuten)

Fur einen zyklischen Ablauf der ATD-Funktion kann der Autoreset aktiviert werden. Die
Schwelle 1 wird ignoriert. Fiir den Beginn der Messung reicht ein Uberschreiten der
Schwelle 2 fiir die Dauer von . E L .

Autoreset (£ A ULE) | Autoreset on/off

Der Parameter Set Li2 check on =R C &= {iberpriift, ob die Schwelle 2 wéhrend der
Messzeit unterschritten wird. Wird die Schwelle unterschritten, wird die Messung
verworfen. Im Display zeigt dann ,———-"an.

Set Li2 check on tAct on/off
ELD)

29



infrared

Bedienungsanleitung CellaTemp PX 4x 5x 6x temperature

ITS |

-
1
" nl

500

Y

® | © ©®
=
®
L. 2 = Schwelle2 EJSEL = Totzeit
L. 1 = Schwelle 1 £ Ackt = Messzeit
tdv S = Nachlaufzeit
1 | Messobjekt vor dem Pyrometer
2 | Temperaturmesswertaufgabe = fmno = oF F
3 | Vorheriger Messwert
4 | Messbereichsanfang
5 | Neuer Messwert
6

Temperaturmesswertaufgabe £ Rno = hol d
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11.14 10-Link

Dieses Gerat verfligt tiber eine 10-Link-Kommunikationsschnittstelle, welche fiir

den Betrieb eine 10-Link-fahige Baugruppe (IO-Link-Master) voraussetzt. Die
10-Link-Schnittstelle erméglicht den direkten Zugriff auf Prozess- und Diagnosedaten
und bietet die Mdglichkeit, das Gerat im laufenden Betrieb zu parametrieren. Die zur
Konfiguration des 10-Link-Geréates notwendigen I0DDs sowie detaillierte Informati-
onen Uber Prozessdatenaufbau, Diagnosefunktionen und Parameterindexe sind im
Download-Bereich unter www.keller.defits/pyrometer erhaltlich. Fiir den |0-Link-Be- ﬂ
trieb ist ein 3-adriges abgeschirmtes Kabel Port Class A (Typ A) zu verwenden.

12 Menii
12.1 Analogausgang Ao

I
4 Mode

(0)

],

Mode = o 5

AV

RofFn

»
<

HaosSP

AV

Rot P

o e o)
SO

End

-
n| -

'~ Mode

)
NIRRUE
2
o

'— Mode
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12.2 Schaltausgang OUT 1

Run
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A
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12.3 Schaltausgang OUT 2
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12.4 Quotienten-Kanal

e
\"clde
ATD
R )
TRt d [ HHode
Eq th C‘,t Mode
SEN tfRno
Eolt
L Mo d av
:
— Mod: av
. -t =
ELcc
— Mode

P.Phd Peak Hold Funktion.
Untermenii nur wahlbar bei aktiver Peakhold-Funktion

D ADT Funktion
Untermeni nur wahlbar bei aktiver ATD-Funktion

A

=3
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12.5 Spektral-Kanal Lambda 1

Molde
) L1
~LEes ]
FLL
IL—IL wode 11 | [TRE g Mot
=0
L Mode — Mode

P.Phd Peak Hold Funktion.
Unterment nur wahlbar bei aktiver Peakhold-Funktion

A

3
o

ADT Funktion
Untermeni nur wahlbar bei aktiver ATD-Funktion
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12.6 Spektral-Kanal Lambda 2

EEEE Run
v L2 ATD
TF. L

%

%

L~ Mode

r~ r~
] o
%

av av

=Y Mode

m
%™
J
o

Mode +—— Mode 7
TN

End
'— Mode

e

[erad]

El2c

LRuk

End
— Mode

B

P.Phd Peak Hold Funktion.
Unterment nur wahlbar bei aktiver Peakhold-Funktion
ATD ADT Funktion

Untermeni nur wahlbar bei aktiver ATD-Funktion
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12.7 Erweiterte Funktionen
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Parameter und untergeordnete Menlebene nur wahlbar bei Pyro-
meter mit Kamera
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13 Menii-Erlduterung

13.1 Analogausgang

Parameter | Funktion Bemerkungen
L | Lambda 1
Ao S Auswahl der Quelle L Lambda 1
9 Quotient
0-20mA
AofFn 0/4 —20 mA 4-20 mA
AoSP Skalierung Anfang
RoEP Skalierung Ende
End End Einstellungen speichern /

Menii verlassen

132 OUT1 (2! )

Parameter | Funktion

Bemerkungen

Auswahl der Quelle

i Lambda 1
C Lambda 1
Quotient

L LRATD tAct (A1)
L 1k ATD Trig (A1)
F{._ 25 ATD tAct (A2)

L CkE ATD Trig (A2)

A9 A c ATD tAct (Quotient)
AS &~ ATD Trig (Quotient)
o+« Dirt Warning

t U Innentemperatur

1
L

L
q

Schaltfunktion

tn o Hysterese normally open
i Hysterese normally closed
£ m o Fenster normally open

¥ nc Fenster normally closed
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di 5P Einschaltpunkt
adi P Ausschaltpunkt
di g5 Einschaltverzégerung 0-10s, 0,1 Schritte
al dr Ausschaltverzégerung 0-10s, 0,1 Schritte

Einstellungen speichern /
Menii verlassen

End End

133 OUT2(d2)

Parameter | Funktion Bemerkungen

L ! Lambda 1
L 2 Lambda 1
2 Quotient
L LRATD tAct (1)
L L& ATD Trig (A1)
(A2)

dc S Auswahl der Quelle L R ATD tAct (A

AL 2k ATD Trig (A2)

A9 A c ATD tAct (Quotient)
A9 &~ ATD Trig (Quotient)
.« Dirt Warning

t U Innentemperatur

i no Hysterese normally open
hnc Hysterese normally closed
¥ no Fenster normally open

£ ~c Fenster normally closed

dcFn Schaltfunktion

dcsP Einschaltpunkt
dcr P Ausschaltpunkt
dcdS Einschaltverzégerung 0-10s, 0,1 Schritte
dcdr Ausschaltverzogerung 0-10s, 0,1 Schritte

Einstellungen speichern /
Menii verlassen

End End
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13.4 Quotient (S w)

Parameter Funktion Bemerkungen
Emissionsgradver- o
qEPS haltnis 80... 120 %
Schwelle fiir Dirt
Sdrk Warning [%] 0.1-100
Quotientenab-
QL0 schaltung relative 0,1 - 100 Signal-Intensity
Schwelle [%]
QF L Filterzeit 0-999,9
QEEr EERC Parameter 0,0 - 100 %***
OFF Aus
SneEn Extremwertspeicher | P+ d Peak-Hold-Funktion
A& d ATD Funktion
Offnen der unterge-
QAREd* ordneten Meniiebene
ATD Funktion**
EdEL | Totzeit
tRct | Messzeit
= div S | Nachlaufzeit
L+ .+ | Schwelle 1
L. 2 | Schwelle 2
£FPr | Mitewerigewichiung Siehe Kapitel ATD-Funktion
£ A Verhalten wahrend
OO der Messzeit
tod Timeout
Schranke Plausibilitat
]
EFRL | ere Schwelle
c g Schranke Plausibilitat
o~ obere Schwelle
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Parameter

Funktion

Bemerkungen

Uberpriifung ob die
Schwelle 2 wéahrend
der Messzeit unter-
schritten wird

Autoreset

Siehe Kapitel ATD-Funktion

SchlieRen der
untergeordneten
Menlebene ATD
Funktion

Offnen der unterge-
ordneten Meniiebene
Peak-Hold Funktion*

Haltezeit- Peak-Hold
Funktion

Zeit in Sekunden

Démpfung

Démpfung

SchlieRen der
untergeordneten
Meniiebene Peak-
Hold Funktion

aEn

Aktueller Messwert

Auf dem Display wird der aktuelle
Messwert angezeigt

85, 6

Signal-intensity

Auf dem Display wird die berechnete
Signalintensitat angezeigt

End

End

Einstellungen speichern /
Menii verlassen

* Parameter und untergeordnete Meniiebene nur wahlbar bei aktiver
Peak-Hold-Funktion

** Parameter und untergeordnete Meniiebene nur wahlbar bei aktiver

ATD-Funktion

*** Parameter bzw. Einstellbereich nur beim PX 69 verfligbar
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13.5 Spektralkanal (L ) (L C)

Parameter Funktion Bemerkungen
. Korrektur der Strahlungseigenschaften
ERS Emissionsgrad vom Messobjekt (10... 110 %)
Bei der Verwendung von Schutzschei-
LAy Transmission ben kann hier der Wert der Trans-
Y mission der verwendeten Scheibe
eingegeben werden
L Filterzeit
OFF Aus
nen Extremwertspeicher | P L d Peak-Hold-Funktion
At d ATD-Funktion
Offnen der unterge-
Aktd~ ordneten Meniiebene
ATD Funktion**
t dEL | Totzeit
t Ack | Messzeit
t.d+ S | Nachlaufzeit
L+ .+ | Schwelle 1
L+ . 2 | Schwelle 2
£ FPr_| Mitielwerigewichtung Siehe Kapitel ATD-Funktion
LA Verhalten wahrend
OO der Messzeit
tol Timeout
Schranke Plausibilitat
]
EFRL | ere Schwelle
e S Schranke Plausibilitat
! obere Schwelle
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Parameter Funktion Bemerkungen
Uberpriifung ob die
L1 oc Schwelle 2 wahrend
L. .
der Messzeit unter- Siehe Kapitel ATD-Funktion

schritten wird
t AUE | Timeout

SchlieRen der
untergeordneten
Meniiebene ATD
Funktion

End

Offnen der unterge-

Pha* ordneten Menliebene
Peak-Hold Funktion*
Haltezeit- Peak-Hold

. Y
= NE Funktion Zeit in Sekunden

dRP Dampfung Dampfung

SchlieRen der
untergeordneten

€nd MenUebene Peak-
Hold Funktion
Lnp Aktueller Messwert Auf dem Display wird der aktuelle
" Messwert angezeigt
£nd End Einstellungen speichern /

Menii verlassen

* Parameter und untergeordnete Meniiebene nur wahlbar bei aktiver
Peak-Hold-Funktion

** Parameter und untergeordnete Meniiebene nur wahlbar bei aktiver
ATD-Funktion
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13.6 Erweiterte Funktionen (EF)

Parameter Funktion Bemerkungen
Offnen der unterge-
c AN ordneten Meniiebene
Kamera
, | Einblendung des on
€ COUL | Temperaturwertes off
L TBC Belichtungsre- | on Spotmessung
ceoc. gelung off Integralmessung
. . Ut 0. Automatisch
L w leich oo
ccolL eilabgleic SAPL Tageslicht,
P .
c v d | Messtellenummer OFF1 '.99 Anzeige _der Messstellen-
nummer im Kamerabild
SchlieRen der unter-
£nd geordneten Meniie-
bene Kamera
o die gemessene Temperatur
d 5P Displaysteuerung erscheint auf dem Display
o &~ o erscheintim Display
o™ :
' P L Grad Celsius
Uri E Temperatureinheit °F Grad Fahrenheit
Es kann eine Temperatur innerhalb
£tS N Temperatur Simulation | des Geratemessbereichs eingestellt
werden.
rES Werkseinstellungen | Auf Werkseinstellungen zuriicksetzen
. Innentemperatur Auf dem Dlsplay wird die Innentempe-
ratur angezeigt
End End Einstellungen speichern /

Menii verlassen

* Parameter nur verfugbar in der Kameraausfiihrung
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14 Parametrieren

Wahrend des Parametrierens bleibt das Gerat im Arbeitsbetrieb. Es fiihrt seine
Funktionen mit den bestehenden Parametern weiter aus, bis die Parameterande-
rung mit [MODE] abgeschlossen ist.

14.1 Parametriervorgang allgemein

1 | Meniiebene wahlen @
» [MODE] driicken. @‘ i /\t

2 | » Taste [ oder V] driicken bis die oo - Ao
gewlinschte Ausgangsfunktion 4

bzw. die Menliebene Erweiterte
Funktionen angezeigt wird.

3 | Parameter wéhlen @

» [MODE] driicken. ® N4

4 | » Taste [A oder V] driicken bis der ‘MODE - O.F
gewlinschte Parameter angezeigt v Gl U

wird.

5 | Parameterwert dndern @
» [MODE] driicken. * A
> |m Display wird der Parameter woe = H-20

angezeigt. @

A
6 | » Taste [A oder V] fiir 2 s driicken. S
> Anzeige blinkt 3 mal. V3

7 | » Taste [A oder V] driicken, um den N /-—-
Parameter zu &ndern. "‘/‘|E (]

AN

» Taste [A oder V] gedriickt ®\/\
halten. ;
> Beschleunigter Durchlauf \7
bei den Zahlenwerten.
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8 | Parameter bestétigen ®)
» [MODE] driicken. .\ " - Bof
> Der Parameter wird wieder ange- MODE o

zeigt. Der neue Wert wird wirksam
und gespeichert.

Parametrierung beenden

» 30 s warten

oder

» Wechsel mit [A oder V] zum Paramter £ nd und mit [MODE] auf die Ein-
stellebene wechseln.

» Wechsel mit [A oder V] zum Paramter £ = und [MODE] driicken, um zur
Prozesswertanzeige zu gelangen.

Durch gleichzeitiges drlicken der Tasten [A V] kann eine Ebene direkt
verlassen werden oder die begonnene Parametereinstellung wird abgebro-
chen.

15 Fehleranzeige

Uberlast Schaltausgang S und blinken der LED Out 1/2

Ubertemperatur im Gerét Anzeige ot und der Prozesswert
wechseln mit 0,5 Hz

Fehlerhafter Anschluss der Versor- Anzeige ist aus

gungsspannung

Versorgungsspannung < 16 V Die Anzeige ist aus

Messbereichsunterschreitung Die Anzeige zeigt UL

Messbereichslberschreitung Die Anzeige zeigt OL
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16 Service-Funktionen

16.1 Alle Parameter auf Werkseinstellungen zuriicksetzen

» | [~ £ 5]im Menii Erweiterte Funktionen [E F ] wihlen
» | [MODE] driicken
> | Im Display wird RES angezeigt
» | Taste V fir 2s driicken
> | RES blinkt2's
» | Taste V loslassen und nochmals betétigen
> |Im Display wird — — — — angezeigt
» | MODE Taste driicken
> | Im Display wird die aktuelle Temperatur angezeigt
16.2 Simulieren einer gewiinschten Temperatur
» |[£.5: 1]im Menii Erweiterte Funktionen [€ F ] wéhlen
» | [MODE] driicken
> | Im Display wird die zuvor eingestellte Temperatur angezeigt
» | Taste A fir 2s driicken
> | Temperatur blinkt 3 mal
» | Mit den Tasten A v die gewlinschte Temperatur einstellen, Taste loslassen
> | Im Display wird abwechselnd £ 5 {7 und der Temperaturwert angezeigt
» | MODE Taste driicken
> | Im Display wird £ 51 11 angezeigt und die Simulation beendet

Parametrierung beenden

» 30 s warten

oder

» Wechsel mit [A oder V] zum Paramter £ nd und mit [MODE] auf die Einstel-
lebene wechseln.

» Wechsel mit [ oder V] zum Paramter € nd und [MODE] driicken, um zur
Prozesswertanzeige zu gelangen.
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17 Wartung

17.1 Reinigung der Objektivlinse
Eine Verschmutzung der Linse fiihrt zu einer Minderanzeige des Messwertes.
» Linse regelmaRig tiberpriifen und bei Bedarf reinigen.

+ Staub durch Freiblasen oder mit einem weichen Pinsel entfernen.

+ Saubere, fusselfrei oder die im Handel fiir die Linsenreinigung angebotenen
Tiicher verwenden.

* Bei stérkeren Verunreinigungen Geschirrspulmittel oder Fliissigseife ver-
wenden. AnschlieRend vorsichtig mit klarem Wasser nachsptilen. Dabei die
Linse nach unten halten.

+ Beim Reinigen wenig Druck auf die Linse austiben, um ein Verkratzen zu
vermeiden.

17.2 Schutzscheibe tauschen

Um die Pyrometeroptik in rauer Industrieumgebung vor Verschmutzung zu schiitzen
wird oft eine zusétzliche Schutzscheibe verwendet. Auch eine Verschmutzung der
Schutzscheibe fiihrt zu einer Minderanzeige des Messwertes.

»  Schutzscheibe regelmaRig tUberpriifen und bei Bedarf reinigen oder bei
Beschadigung tauschen.
+ Staub durch Freiblasen oder mit einem weichen Pinsel entfernen.
+ Saubere, fusselfrei oder die im Handel fiir die Linsenreinigung angebotenen
Tiicher verwenden.
* Bei starkeren Verunreinigungen Geschirrsplimittel oder Flissigseife ver-

wenden. AnschlieRend vorsichtig mit klarem Wasser nachsptlen. Dabei die
Linse nach unten halten.

+ Beim Reinigen wenig Druck auf die Schutzscheibe austiben, um ein Verkrat-
zen zu vermeiden.

Der Tausch der Schutzscheibe darf nur durch autorisierte Personen durchge-
fuhrt werden. Beim Ausbauen der Schutzscheibe sind immer Schutzbrille und
-handschuhe zu tragen.
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18 Gerateiibersicht

Typ

PX 40

PX 43

PX 44

PX 50

PX 60
PX 64
PX 69

Messbereich
500 - 1400 °C
650 - 1700 °C
750 - 2400 °C
850 - 3000 °C
600 - 1400 °C
650 - 1700 °C
750 - 2400 °C
850 - 3000 °C
750 - 2400 °C
850 - 3000 °C

500 - 1400 °C

300- 800°C
400 - 1000 °C

500 - 1400 °C
300- 800°C

Anwendung

Zur Messung in der Stahl-, Keramik-
oder Zementindustrie

Zur Messung von Dréhten oder sich bewegenden
Objekten

Zur Messung von Si- und SiC-Kristallen

Zur Messung an Objekten mit schwankenden
Emissionsgraden

Zur Messung bei niedrigen Temperaturen

CVD Chemische Gasphasenabscheidung

Zur Messung an Aluminium-Strangpressen
mit EERC-Algorithmus
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19 Messfeld

Bei einem Pyrometer mit fokussierbarer Optik wird die GroRe des Messfeldes iiber
das Distanzverhaltnis D spezifiziert. Das Messfelddurchmesser d im Fokusabstand

ergibt sich aus der Formel:

Bei rechteckigen Messfeldern wird das horizontale D, und die vertikale D,, Distanz-
verhaltnis angegeben.

a

Auf unserer Internetseite finden Sie einen Messfeldkalkulator. Wahlen Sie das
passende Pyrometer, geben Sie den Messabstand und die Lange des Mess-
feldes ein und schon bekommen Sie den passenden Messfeldverlauf und
kénnen die GréRe des Messflecks in dem fiir Sie relevanten Abstand ablesen.

https:/Awww.keller.de/defits/tools/messfeld-kalkulator.htm
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20 Alligemeine technische Daten

Pyrometer

Analogausgang 0(4) -20 mA linear nach NAMUR 43, umschalt-
bar, skalierbar innerhalb des Messbereiches
Biirde 500 Q

Schaltausgang OUT1 PNP Open Collector Ausgange 24 V, < 150 mA
Schaltpunkt [°C]/ Riickschaltpunkt [°C],
Hysterese 2 2 K, Ein-/Ausschaltverzégerung,
NC/ NO oder 10-Link

Schaltausgang OUT2 PNP Open Collector Ausgénge 24 V, < 150 mA

Schaltpunkt [°C]/ Riickschaltpunkt [°C],
Hysterese 2 2 K, Ein-/Ausschaltverzdgerung,
NC/NO

Zul. Umgebungstemperatur

0- 65°C (ohne Kuhlung)

10-Link Revision

V1.1, abwartskompatibel zu V1.01

SIO0-Mode Ja, unterstiitzt
Ubertragungsrate COM2 (38.400 Baud)
Lagertemperatur -20-80°C
Zul. Luftfeuchte 95 % r.H. max. (nicht kondensierend)
Spannungsversorgung 24V DC +10 % / -20 % Welligkeit < 200 mV
Stromaufnahme <135mA

<150 mA mit Laser-Pilotlicht

<175 mA mit Videokamera
Gehéusematerial Edelstahl
Gewicht ca. 1 kg (je nach Ausfiihrung)
Anschluss Steckverbinder 5-polig M12 (A codiert)
Schutzart IP 65 nach DIN 40050

bei aufgeschraubtem Stecker
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Konfigurationsparameter Emissionsgradverhéltnis 80 — 120 %
Emissionsgrad A 1,A2€10-110 %
Transmissionsgrad A 1, A 2
Glattungsfunktion t 98 0,1 - 999,9 s
Peakhold Funktion 0,1-999,9 s
ATD Funktion
Visiereinrichtung Durchblickvisier mit Messfeldmarkierung, Laser-
pilotlicht oder integrierte Videokamera
Abmessungen @ 65 x 220 mm (ohne Stecker)
Kamera optional
Videosignal Composite PAL, 1 Vpp, 75 Ohm
Auflésung 722 x 576 Pixel
TBC-Belichtungsregelung Automatisch iiber den kompletten Messbereich
Bildschirmanzeige Messfeldmarkierung, Messwert
Anschluss TNC Schraubverbindung
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21 Geratespezifische technische Daten

PX 40

Messbereiche 500 - 1400°C
650 - 1700°C
750 - 2400°C
850 - 3000°C

Sensor Fotodiode

Spektralbereich 0,95/ 1,05 um

Fokussierung 0,3 - = F50-Optik (PZ 20.08)
0,4 m - » Standard-Optik (PZ 20.01)
0,2 - 0,4 m Nah Optik (PZ 10.03)
1,2 m - » Teleoptik Optik (PZ 20.06)
0,6 m - « Teleoptik Optik (PA 20.06)
0,2 m - = Weitwinkel Optik (PZ 20.05)

Distanzverhaltnis Messbereich 500 - 1400°C

55:1 (PZ 20.08)

Messbereich 650 - 1700°C
80:1 (PZ20.01)

75:1 (PZ 20.03)

120:1 (PZ 20.06)

190:1 (PA 20.06)

20:1 (PZ 20.05)

Messbereich 750 - 2400°C, 850 - 3000°C
150:1 (PZ 20.01)
140:1 (PZ 20.03)
240:1 (PZ 20.06)
370:1 (PA 20.06)
35:1 (PZ 20.05)

Auflésung Stromausgang

0,2 K+ 0,03 % der eingestellten Messspanne

Auflésung Anzeige

1K
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PX 40

Einstellzeit t,, Messbereich 500 - 1400°C
<10 ms (T > 650°C)

Messbereich 650 - 1700°C
<20 ms (T > 650°C)
<10 ms (T >750°C)

Messbereich 750 - 2400°C
<10 ms (T > 950°C)

Messbereich 850 - 3000°C
<10 ms (T > 1050°C)

Messunsicherheit 1% (bei € =1,0 und Tu = 23°C)
Reproduzierbarkeit 2K

Temperaturkoeffizient <0,05 %/K
vom Messwert / K
Abweichung zu Tu = 23°C
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PX 43
Messbereich 600 - 1400°C
650 - 1700°C
750 - 2400°C
850 - 3000°C
Sensor Fotodiode
Spektralbereich 0,95/1,05 um
Fokussierung 0,3 - = F50-Optik (PZ 20.08)

0,4 m - » Standard-Optik (PZ 20.01)
0,2 - 0,4 m Nah Optik (PZ 10.03)

1,2 m - « Teleoptik Optik (PZ 20.06)
0,6 m - » Teleoptik Optik (PA 20.06)
0,2 m - « Weitwinkel Optik (PZ 20.05)

Distanzverhaltnis Messbereich 600 - 1400°C
Dv = 150:1, Dh = 30:1 (PZ 20.08)

Messbereich 650 - 1700°C

Dv = 150:1, Dh = 30:1 (PZ 20.08)
Dv = 230:1, Dh = 45:1 (PZ 20.01)
Dv = 150:1, Dh = 40:1 (PZ 20.03)
Dv = 375:1, Dh = 75:1 (PZ 20.06)
Dv =500:1, Dh = 95:1 (PA 20.06)
Dv =55:1, Dh = 10:1 (PZ 20.05)

Messbereich 750 - 2400°C, 850 - 3000°C
Dv =350:1, Dh = 50:1 (PZ 20.01)

Dv =330:1, Dh = 45:1 (PZ 20.03)

Dv =580:1, Dh = 85:1 (PZ 20.06)

Dv =730:1, Dh = 105:1 (PA 20.06)

Dv =85:1, Dh = 11:1 (PZ 20.05)

Auflésung Stromausgang 0,2 K + 0,03 % der eingestellten Messspanne

Auflésung Anzeige 1K

55



Bedienungsanleitung CellaTemp PX 4x 5x 6x wmoratwre | TS /

PX 43

Einstellzeit tgs Messbereich 600 - 1400°C
<10 ms

Messbereich 650 - 1700°C
<10 ms (T > 750°C)

Messbereich 750 - 2400°C
<10 ms (T > 950°C)

Messbereich 850 - 3000°C
<10 ms (T > 1050°C)

Messunsicherheit 1,5 % (bei € =1,0 und Tu = 23°C)
Reproduzierbarkeit 3K

Temperaturkoeffizient <0,05 %/K
vom Messwert / K
Abweichung zu Tu = 23°C
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PX 44
Messbereiche AF 4: 750 - 2400°C
AF 7: 850 - 3000°C
Sensor Fotodiode
Spektralbereich 0,95/ 1,05 um
Fokussierung 0,4 m -  Standard-Optik (PZ 20.01)
Distanzverhaltnis 150:1 (PZ 20.01)

Auflésung Stromausgang

0,2 K + 0,03 % der eingestellten Messspanne

Auflésung Anzeige

1K

Einstellzeit t,,

AF 4:
<10 ms (T > 950°C)

AF 7:
<10 ms (T > 1050°C)

Messunsicherheit

AF 4:
Messbereich 750 - 850°C: 6K
Messbereich 850 - 1500°C: 0,35% + 2K
Messbereich 1500 - 2400°C: 0,5% + 2K

AF 7.
Messbereich 850 - 1500°C: 0,35% + 2K
Messbereich 1500 - 2400°C: 0,5% + 2K
Messbereich 2400 - 3000°C: 1,0%

(bei € =1,0 und Tu = 23°C)

Reproduzierbarkeit

2K

Temperaturkoeffizient

<0,05 %/K
vom Messwert / K
Abweichung zu Tu = 23°C
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PX 50

Messbereich 500 - 1400°C

Sensor Fotodiode

Spektralbereich 0,95/ 1,55 uym

Fokussierung 0,4 m - = Standard-Optik (PZ 20.01)
0,2 - 0,4 m Nah Optik (PZ 10.03)
1,2 m - » Teleoptik Optik (PZ 20.06)
0,2 m - « Weitwinkel Optik (PZ 20.05)

Distanzverhaltnis 80:1 (PZ 20.01)

7511 (PZ 20.03)
120:1 (PZ 20.06)
20:1 (PZ 20.05)

Auflésung Stromausgang

0,2 K + 0,03 % der eingestellten Messspanne

Auflésung Anzeige 1K

Einstellzeit to <30 ms

Messunsicherheit 1% (bei € =1,0 und Tu = 23°C)
Reproduzierbarkeit 2K

Temperaturkoeffizient <0,05 %/K

vom Messwert / K
Abweichung zu Tu = 23°C
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PX 60

Messbereich 300- 800°C
400 - 1000°C

Sensor Fotodiode

Spektralbereich 1,5/1,9 um

Fokussierung Messbereich 300 - 800°C
0,3 m - = F50-Optik (PZ 20.08)
Messbereich 400 - 1000°C
0,4 m - = Standard-Optik (PZ 20.01)
0,2 - 0,4 m Nah Optik (PZ 10.03)
1,2 m - » Teleoptik Optik (PZ 20.06)
0,2 m - « Weitwinkel Optik (PZ 20.05)

Distanzverhaltnis Messbereich 300 - 800°C

39:1

Messbereich 400 - 1000°C
80:1 (PZ 20.01)
xx:1 (PZ 20.03)
xx:1 (PZ 20.06)
xx:1 (PZ 20.05)

Auflésung Stromausgang

0,2 K + 0,03 % der eingestellten Messspanne

Auflésung Anzeige 1K

Einstellzeit tos <30 ms

Messunsicherheit 1% (bei € =1,0 und Tu = 23°C)
Reproduzierbarkeit 2K

Temperaturkoeffizient <0,05 %/K

vom Messwert / K
Abweichung zu Tu = 23°C
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PX 64

Messbereich 500 - 1400°C

Sensor Fotodiode

Spektralbereich 1,5/1,9 ym

Fokussierung 0,4 m - = Standard-Optik (PZ 20.01)
0,2 - 0,4 m Nah Optik (PZ 10.03)
1,2 m - » Teleoptik Optik (PZ 20.06)
0,2 m - « Weitwinkel Optik (PZ 20.05)

Distanzverhaltnis 80:1 (PZ 20.01)

7511 (PZ 20.03)
120:1 (PZ 20.06)
20:1 (PZ 20.05)

Auflésung Stromausgang

0,2 K + 0,03 % der eingestellten Messspanne

Auflésung Anzeige

1K

Einstellzeit tos

<30 ms

Messunsicherheit 0,75 % vom Messwert mindestens 4 K
(bei € =1,0 und Tu = 23°C)

Reproduzierbarkeit 2K

Temperaturkoeffizient <0,05 %/K

vom Messwert / K
Abweichung zu Tu = 23°C
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PX 69

Messbereiche 300 - 800°C

Sensor Fotodiode

Spektralbereich 0,95/ 1,05 um

Fokussierung 0,3 - = F50-Optik (PZ 20.08)
Distanzverhaltnis 39:1 (PZ 20.08)

Auflésung Stromausgang

0,2 K + 0,03 % der eingestellten Messspanne

Auflésung Anzeige 1K

Einstellzeit t,, <30 ms

Messunsicherheit 1% (bei € =1,0 und Tu = 23°C)
Reproduzierbarkeit 2K

Temperaturkoeffizient <0,05 %/K

vom Messwert / K
Abweichung zu Tu = 23°C
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22 Sichtfeld Kamera

1 | Horizontale Ausdehnung des Sichtfeldes HFOV
2 | Vertikale Ausdehnung des Sichtfeldes VFOV
3 | Messfeld des Pyrometers

Optik Pz 20.01 PZ 20.03 PZ 20.06

Messabstand [m] HFOV | VFOV | HFOV | VFOV | HFOV | VFOV
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

0.2 8.5 6.4

0.3 14 1

0.4 16 12 20 15

1 45 34

1.2 54 41 33 24

2 92.7 70 56 42

3 140 105 86 65

4 188 141 116 87

5 236 177 146 110

6 284 213 176 132

7 332 249 206 154

8 379 285 236 177

9 427 320 266 199

10 475 356 295 222
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Optik PZ 20.05 PZ 20.08
Messabstand [m] HFOV VFOV HFOV VFOV
[mm] [mm] [mm] [mm]
0.2 417 31.3
0.3 20 15
04 79.4 59.6 27 20
1 193 144 70 52
1.2 230 173 84 63
2 381 286 142 106
3 570 427 213 160
4 759 569 285 214
5 947 710 357 267
6 1136 852 428 321
7 1324 993 500 375
8 1513 1135 572 429
9 1702 1276 643 482
10 1890 1418 715 536
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23 Zubehor

Fir die Montage der Pyrometer in industrieller Umgebung steht eine Reihe von
mechanischem und elektrischem Zubehér zur Verfugung.

Fur die Auswahl der Komponenten nutzen Sei folgenden Link:
https://www.keller.de/its/pyrometer/zubehoer

24 Werkseinstellung

Die Werkseinstellungen finden Sie in den Beschreibungen der 10DD.
Diese finden Sie auf den jeweiligen Geréateseiten auf unser Homepage
www.keller.de/its/pyrometer

25 Lizenzinformation

Die Lizenzinformationen der verwendeten Open Source Bibliotheken finden Sie in
der Mediathek auf unserer Homepage www.keller.de/its
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Die Vervielfaltigung und Ubertragung einzelner Textabschnitte, Zeichnungen oder
Bilder, auch fiir Zwecke der Unterrichtsgestaltung, gestattet das Urheberrecht nur,
wenn sie vorher vereinbart wurden. Das gilt auch fir die Vervielfaltigung durch
alle Verfahren einschlieBlich Speicherung und jede Ubertragung auf Papier,
Transparente, Filme, Bander, Platten und andere Medien.

Hinweis!

Soweit auf den einzelnen Seiten dieser Bedienungsanleitung nichts anderes
vermerkt ist, bleiben technische Anderungen, insbesondere die dem Fortschritt
dienen, vorbehalten.
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