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...going one step further

Lesliewirfel mit Heizung

230V, 50/60 Hz: 1017730 / U8498299-230
115V, 50/60 Hz: 1017729 / U8498299-115

Bedienungsanleitung
12/16 SD/UD

Drehbarer Lesliewdrfel
Griff

LED Betriebsanzeige
Stelltasten ,+/-“
Display

Stelltaste ,SET*

Netzanschluss mit Schalter
und Sicherungshalter

Halterung fir Thermoséaule
Spannungswabhlschalter
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1. Sicherheitshinweise

Der Lesliewlrfel mit Heizung entspricht den
Sicherheitsbestimmungen fur elektrische Mess-,
Steuer-, Regel- und Laborgeréate nach DIN EN
61010 Teil 1 und ist nach Schutzklasse | aufge-
baut. Er ist fir den Betrieb in trockenen Raumen
vorgesehen, die fur elektrische Betriebsmittel
geeignet sind.

Bei bestimmungsgemalRem Gebrauch ist der

sichere Betrieb des Gerates gewahrleistet. Die
Sicherheit ist jedoch nicht garantiert, wenn das
Gerat unsachgemalR bedient oder unachtsam
behandelt wird.

Wenn anzunehmen ist, dass ein gefahrloser
Betrieb nicht mehr mdglich ist (z.B. bei sichtba-
ren Schéaden), ist das Gerat unverziglich aul3er
Betrieb zu setzen.




In Schulen und Ausbildungseinrichtungen ist der
Betrieb des Gerates durch geschultes Personal
verantwortlich zu Uberwachen.

e Vor Erstinbetriebnahme Uberprifen, ob der
auf der Gehéusertickseite eingestellte Wert
am Spannugswahlschalter fur die Netzan-
schlussspannung den drtlichen Anforderun-
gen entspricht.

e Vor Inbetriebnahme das Gehduse und die
Netzleitung auf Beschadigungen untersu-
chen, und bei Funktionsstérungen oder
sichtbaren Schaden das Geréat auller Be-
trieb setzen und gegen unbeabsichtigten
Betrieb sichern.

e Gerat nur an Steckdosen mit geerdetem
Schutzleiter anschlie3en.

o Defekte Sicherung nur mit einer dem Origi-
nalwert entsprechenden Sicherung (siehe
Gehauseriickseite) ersetzen.

e Vor Sicherungswechsel Netzstecker ziehen.

e Sicherung oder Sicherungshalter niemals
kurzschlieRen.

e Gerat nur durch eine Elektrofachkraft 6ffnen
lassen.

é Der Lesliewtrfel kann Temperaturen

bis zu 120°C erreichen.

e Den Lesliewirfel wahrend des Experiments,
insbesondere beim Aufheizen und Abkih-
len, nicht direkt berthren. Es besteht Ver-
brennungsgefahr! Zum Drehen ausschlief3-
lich den Griff benutzen.

2. Beschreibung

Der Lesliewirfel mit Heizung ist ein Aluminium-
hohlwirfel zur quantitativen Untersuchung der
Warmestrahlung eines heiRen Korpers in Ab-
hangigkeit von der Temperatur und der Oberfla-
chenbeschaffenheit. Er gestattet insbesondere
die qualitative Bestatigung des Stefan-
Boltzmann-Gesetzes.

Der Wirfel ist drehbar mit integrierter Heizlampe
und integriertem Temperaturfihler zur geregel-
ten Heizung der Oberflachen auf eine einstellba-
re Temperatur. Die Seitenflachen sind poliert,
matt, weif3 und schwarz lackiert. Das Betriebs-
gerat gestattet eine bequeme Einstellung tber
Stelltasten und Anzeige der Soll- und Isttempe-
ratur auf einem zweizeiligen Display. Zur Tem-
peraturanzeige kann zwischen °C und °F ge-
wahlt werden. Eine LED zeigt den Betriebszu-
stand der Heizung an. Eine Halterung direkt am
Gerat dient zur Befestigung einer Thermoséule.
Wahrend des gesamten Experiments sind der
gleiche Abstand aller Flachen zur Thermosaule
und eine konstante Temperatur gewahrleistet.

Der Lesliewtrfel mit Heizung 1017729 ist fur
eine Netzspannung von 115 V (x10 %) ausge-
legt, 1017730 fur 230 V (£10 %).

3. Technische Daten

Netzspannung: 115/230V AC + 10%,
siehe Gehdauseriickseite

Netzfrequenz: 50/ 60 Hz

Leistungsaufnahme: 150 W

Sicherung: 115 V: 2x 4 A trage,

230 V: 2x 2 A trage

150 W, Sockel: BA15d,
Form: T4,

115 V: Art.- Nr.: 5008450
230 V: Art.- Nr.: 5009078

Temperaturbereich: 40 - 120°C
Auflésung: 1°C
Temperaturanzeige: 2 zeiliges LCD- Display

fur Soll- und Isttempera-
tur

Anzeigegenauigkeit: 5%
Umgebungstemperatur:5 °C bis 40 °C
Max. rel. Luftfeuchte: 80 %
Verschmutzungsgrad: 2

Leuchtmittel:

Schutzart: P20
Innendurchmesser
Halterung: 10 mm
Abmessungen: 250 x 250 x 220 mm?3
Masse: 1,8 kg

4. Bedienung

Zur Durchfihrung der Experimente sind folgen-
de Gerate zusatzlich erforderlich:

1 Thermoséaule 1000824
1 Messverstarker @230 V 1001022
oder

1 Messverstarker @115 V 1001021
1 Digital-Multimeter P3320 1002784
1 HF-Kabel BNC/4-mm-Stecker 1002748

e Mit Hilfe der Stelltaste ,SET“ die Tempera-
turanzeige in °C oder °F wahlen.

e Mit den Stelltasten ,+/-“ die gewiinschte
Solltemperatur einstellen.

e Weitere Betatigung der Minus-Taste bei
einer Solltemperatur von 40 °C schaltet die
Heizung ganz ab. Im Display erscheint die
Anzeige ,Heating off*.




4.1 Sicherungswechsel

e Betriebsgerat ausschalten und unbedingt
den Netzstecker ziehen.

e Sicherungshalter an der Rickseite des
Netzgerats mit einem flachen Schrauben-
dreher herausziehen (Fig. 1). Schrauben-
dreher von der Seite des Kaltgeratesteckers
aus ansetzen.

Fig. 1  Sicherungswechsel.

e Kaputte Sicherung herausnehmen und
durch eine neue Sicherung mit korrekter
Spezifikation ersetzen. Sicherungshalter
wieder hineindrticken.

4.2 Wechsel der Heizlampe

e Betriebsgerat ausschalten und unbedingt
den Netzstecker ziehen.

e Lesliewirfel auf Raumtemperatur abkihlen
lassen.

e Den Deckel des Lesliewirfels 6ffnen. Dazu
die beiden Kreuzschrauben auf der Obersei-
te herausdrehen.

o Defekte Heizlampe zunachst etwas hinein-
driicken, dabei leicht nach links drehen und
dann herausnehmen.

e Neue Heizlampe mit einem Tuch am Glas-
korper anfassen und in die Fassung einset-
zen. Unbedingt darauf achten, dass der
Glaskorper auf keinen Fall, z.B. durch Fin-
gerabdrlcke, verunreinigt wird.

o Den Deckel wieder anschrauben.

5. Beispielexperiment

Abhéngigkeit der Warmestrahlung von der
Temperatur und Oberflachenbeschaffenheit

e Die Thermosaule so in der Halterung befes-
tigen, dass sie mittig und rechtwinklig zu der
jeweiligen Seitenflache des Lesliewirfels
ausgerichtet ist.

e Den Messausgang der Thermosaule mittels
des HF-Kabels mit dem Spannungseingang
des Messverstarkers verbinden und den
Messbereich 10 mV einstellen.

o Das Digital-Multimeter an die Anschluss-
buchsen fiir Voltmeter des Messverstarkers
anschlieBen und den Gleichspannungs-
messbereich einstellen.

e Betriebsgerat einschalten. Wenn sich die
Isttemperatur To stabilisiert hat, Wert able-
sen und notieren.

e Solltemperatur auf T = 40°C einstellen und
Messwerte z.B. in 10°-Schritten im Bereich
40°C £ T < 120°C aufnehmen. Am Digital-
Multimeter fir jede eingestellteTemperatur T
die Spannung U am Digital-Multimeter able-
sen und beide Werte notieren, sobald die
Isttemperatur die Solltemperatur erreicht
hat. Hinweise beachten.

e Die Messreihe flur alle vier Oberflachen
durchfiihren.

e Die gemessenen Spannungen aus allen vier
Messreihen gegen T* — To* in einem Dia-
gramm auftragen (Fig. 2).

Hinweise:

Die Messwerte koénnen durch Fremdeinfliisse
(Korperwarme, Sonneneinstrahlung, Heizkorper)
verfalscht werden.

e Mit der Aufnahme eines Messwertes jeweils
so lange warten, bis die Isttemperatur und
die Spannung stabile Endwerte erreicht ha-

ben.
Die gemessene Spannung U ist direkt proporti-
onal zur Strahlungsintensitat | = P/A d.h. der

Strahlungsleistung P pro Flache A.
Alle Temperaturen missen gemalf
(1) K=°C+273,15
(°F+459,67)
18
in Kelvin umgerechnet werden.

Die Messpunkte liegen fir alle vier Oberflachen
sehr gut auf einer Geraden, das Stefan-
Boltzmann-Gesetz

) K=

) U ml:%:s-c-(T“—To“).

U: gemessene Spannung
I:  Strahlungsintensitat




Strahlungleistung
Flache
Temperatur

: Umgebungstemperatur
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Stefan-Boltzmann-Konstante
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wird bestatigt.

Hinweise:

Fur einen idealen Schwarzkorperstrahler ist
e=1.

Ein sogenannter grauer Korper kann die auf
seine Oberflache einfallende Strahlung nicht
vollstandig absorbieren, entsprechend auch
nicht vollstédndig emittieren, es gilt also ¢ < 1.

Im Allgemeinen hangt € von der Wellenlange A
der einfallenden Strahlung ab, d.h. e = g( 1).
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6. Aufbewahrung, Reinigung, Entsorgung

Gerat an einem sauberen, trockenen und

staubfreien Platz aufbewahren.

Vor der Reinigung Geréat von der Stromver-

sorgung trennen.

Zur Reinigung keine aggressiven Reiniger

oder Lésungsmittel verwenden.

Zum Reinigen ein weiches, feuchtes Tuch
benutzen.

Die Verpackung ist bei den ortlichen Recyc-

lingstellen zu entsorgen.

Sofern das  Gerat
selbst verschrottet
werden soll, so gehort
dieses nicht in den
normalen Hausmiill. Es
sind die lokalen Vor-
schriften einzuhalten.

]

I 1
100 120 140 160 180
TT,'110°K

Fig. 2. Spannung U in Abhangigkeit von T4 — To* fur die matte (schwarze Quadrate), polierte (rote Kreise), wei-
Re (blaue Dreiecke) und schwarze (olive Dreiecke) Oberflache des Lesliewirfels.
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Thermoséaule nach Moll

08479.00

Betriebsanleitung

Abb. 1: Thermoséule nach Moll mit Schutzrohr 08479.01 und Spalt 08479.02

1 ZWECK UND BESCHREIBUNG

Die Thermoséule nach Moll dient als Strahlungssensor fiir
einen breiten Spektralbereich vom UV bis weit in das lang-
wellige IR. Die Empfindlichkeit ist dabei im Wellenlangen-
bereich von 150 nm bis 15 pm konstant. Abb. 2 zeigt sche-
matisch einen Langsschnitt durch die Thermoséaule. Die ge-
schwarzte Detektorflaiche besteht aus in Reihe geschalte-
ten Thermoelementen. Die zugehdrigen Vergleichslétstel-
len sind thermisch in das massive Metallgehduse einge-
bettet. Der konische Reflektor erweitert den Querschnitt
des vom Detektor erfaf3ten Strahlenbiindels.

2 HANDHABUNG

Die Ausgangsbuchsen der Thermoséaule sind mit einem
empfindlichen Spannungsmesser zu verbinden. Je nach
Versuchsbedingungen sind MeRbereiche zwischen 30 pV
und 10 mV geeignet.

Da das Schutzfenster besonders im IR- und im UV-Bereich
nur eine geringe Durchlassigkeit besitzt, mul’ es fur Mes-
sungen in der Regel abgenommen werden. Bei Messungen
an starkeren Lichtquellen (sichtbarer Bereich) kann es in
Ausnahmeféllen von Vorteil sein, das Schutzglas zur Un-
terdriickung stérender Warmestrahlung zu benutzen.

Die Thermosé&ule ist ein duRerst empfindlicher Detektor fir
Warmestrahlung. Ein Gegenstand vor der Offnung der
Thermosaule, der nur um wenige Grad warmer ist als die
Gehausetemperatur der Thermosaule, fiihrt zu einer deut-
lich meRRbaren Thermospannung. Entsprechend ergibt sich
bei einem Gegenstand der kalter als die Raumtemperatur
ist (z.B. Gefalk mit Eiswasser) eine Thermospannung ent-
gegengesetzter Polaritat.

Wegen der grof3en Bandbreite der Empfindlichkeit kommt
es leicht zu stérenden Uberlagerungen des eigentlichen
Mefsignals von der z.B. vom Kérper des Experimentators
ausgehenden Infrarotstrahlung. Man mul3 wissen, daf jede
im ,Sichtbereich® der Thermosaule befindliche Oberflache,

Kenischer Reflektor

Vergleichslsistelle

.

O

MeB-Ausgeng
O

Gehéduse
(massiv}

Geschwarzte Flache
mit MeBlststellen

Abb. 2

die warmer oder kalter als das Gehause der Thermoséule
(Vergleichslotstellen) ist, einen Beitrag zu Ausgangsspan-
nung liefert. Wir empfehlen daher die folgenden MafRnah-
men zur Vermeidung von Fehlmessungen:

— Engen Sie den von der Thermoséaule erfalRten Raum-
winkel ein, indem Sie das als Zubehér lieferbare Schutz-
rohr 08479.01 aufstecken.

— Sorgen Sie dafir, daf} sich das Gehause des Thermo-
elements bei Mef3beginn auf der Temperatur der Um-
gebung befindet, damit die Nullpunktdrift méglichst ge-
ring ist. Fassen Sie deshalb die Thermoséaule nur am
Stiel, nicht aber am Gehéause an.

— Schirmen Sie zunachst die zu untersuchende Strah-
lungsquelle z.B. mit einem auf Raumtemperatur befind-
lichen Metallschirm (08062.00) gegen die Thermoséaule
ab und stellen Sie die Anzeige mit Hilfe des Stellknop-
fes ,Kompensation* am verwendeten MeRverstarker
auf ,0“.
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— Warten Sie mit dem Ablesen des Mel3wertes nach Frei-
gabe der Strahlenquelle ca. 5 s, damit sich ein thermi-
sches Gleichgewicht an der Sensorflache der Ther-
mosé&ule einstellen kann.

— Fuhren Sie die Nullpunktkompensation bei langeren
MeRreihen wiederholt durch.

Fir die Ausmessung von Spektren ist ein auf die Ther-

mosaule aufsteckbarer Spalt lieferbar. Er besitzt einen

weilRen Schirm, auf dem der jeweils nicht gemessene Teil
des Spektrums zu beiden Seiten der Spaltéffnung sichtbar
ist.

3 LITERATURHINWEIS
University Laboratory Experiments,
Physics: ,3.17 - Stefan-Boltzmann’s

Law of Radiation® 00067.72
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4 TECHNISCHE DATEN

Kreisférmige Detektorflache d=10 mm
Anzahl der Thermopaare 16
Innenwiderstand 10Q
Einstellzeit <5s

Empfindlichkeit
(Thermospannung/Strahlungsleistung) ca. 0,16 mV/mW

Abstand Achse-Stielende 180 mm
Gehausedurchmesser 34 mm
Gehauselange 80 mm

5 GERATELISTE

Schutzrohr fur Thermosaule 08479.01
Spalt fur Thermosaule, steckbar 08479.02
Drehspulinstrument 11100.00
MeRbereich, Verstarker 30 uV-10 mV 11110.01
oder

MeRverstarker, universal 13626.93

08479.00
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Das Gerét entspricht den
zutreffenden
EG-Rahmenrichtlinien.

1 ZWECK UND BESCHREIBUNG

Der GleichstrommeRverstarker ist ein vielseitig einsetzba-
res Gerat zur Messung sehr kleiner Gleichstrome, zur Mes-
sung von Ladungen- insbesondere bei Experimenten zur
Elektrostatik, sowie zur quasistatischen Messung von
Gleichspannungen.

Die Umschaltung der 19 MeRbereiche erfolgt Uiber Tast-
schalter. Eine Leucht-diodenmatrix zeigt den aktiven MeRR-
bereich an. Dem jeweiligen MeRbereichsendwert entspricht
eine Ausgangsspannung von 10 V. Zur Anzeige eignen sich
alle Spannungsmesser, Schreiber oder Computer-MeRsy-
steme (COMEX,COBRA, CENT).

2 HANDHABUNG

2.1 Inbetriebnahme

Der GleichstrommefRverstarker wird mit Hilfe der mitgelie-
ferten Gerateanschlull-leitung an das Wechselstromnetz
angeschlossen. Achten Sie darauf, daft die Netzspannung
mit der Betriebsspannungsangabe auf dem Typenschild
des Gerates Ubereinstimmi! Der oberhalb des Anschluf3-
geratesteckers befindliche rechteckige Sicherungshalter
kann nur dann mit Hilfe eines Schraubendrehers o.3. gedff-
net werden, wenn die NetzanschluBleitung herausgezogen
ist.

Ersatzsicherung: M 0,2 C.

Der Netzschalter befindet sich an der Geréaterlckseite. Das
Gerat ist nach dem Einschalten sofort betriebsbereit.
Damit die angegebenen Messgenauigkeiten eingehalten
werden kdnnen, sollte eine Einlaufzeit von ca. 5 Minuten
abgewartet werden, bevor mit der Aufnahme von Mefwer-
ten begonnen wird.

2.2 FUNKTIONS- UND BEDIENELEMENTE

1.1 BNC-Buchse EINGANG 1,Q
zum Anschlieffen der Meflschaltung in den Betriebs-
arten Strom- und Ladungs- messung. Der Auenpol
ist mit der Gerédtemasse und der Schutzerde verbun-
den.

1.2 BNC-Buchse EINGANG U
zum AnschlieRen der MelRschaltung in der Betriebsart
Spannungsmessung. Der Aufienpol ist mit der Gera-
temasse und der Schutzerde verbunden.

2 Tastel
zum Einschalten der Betriebsart “Strommessung”,

3 TasteQ
zum Einschalten der Betriebsart "Ladungsmessung”.

4 TasteU
zum Einschalten der Betriebsart “Spannungsmes-
sung”.

5 Buchse "Erde”
intern mit der Geratemasse und dem Schutzleiter ver-
bunden.

6 Buchsenpaar AUSGANG
zum Anschluf} eines MefRgerats mit dem Bereich
10V-
Ab einer Ausgangs-Spannung von ca. 10,5V wird die
interne Spannungs-Begrenzung aktiv - d.h. die Aus-
gangsspannung entspricht nicht dem Messwert.

PHYWE SYSTEME GMBH - Robert-Bosch-Breite 10 - D-37079 - Gottingen - Telefon (05 51) 6 04-0 - Telefax (0551)6041 07



7 Taste INVERT
zum Invertieren des Ausgangssignals

8 Taste
zum Verkleinern des MefRbereichs in allen Betriebsar-
ten.

9 Taste
zum Vergréfiiern des MeRbereichs in allen Betriebsar-
ten

10 Leuchtdiodenmalrix
zur Anzeige der Betriebsart und des MeRbereichs

11 Taste
zum Entladen des Eingangs in der Betriebsart “Q".
Nach dem Loslassen bleibt der Eingang noch ca. eine
Sekunde kurzgeschlossen.

12 Drehknopf
zur elektrischen Einstellung des Nullpunkts.
Die Einstellung ist in der Betriebsart “I" bei offenem
(10nA-Bereich) und in der Betriebsart “Q" bei kurzge-
schlossenem Eingang [1.1] (Taste 11 gedriickt) vorzu-
nehmen. In der Betriebsart “U" ist der Eingang [1.2]
kurz zu schliessen. Beim Ubergang in empfindlichere
MeRbereiche ist die Nullpunkteinstellung bei Bedarf
zu korrigieren.

2.3 Allgemeines

Messungen in den empfindlicheren Mefbereichen kénnen
durch elektrostatische Aufladungen und Induktionsspan-
nungen gestért werden. Folgende MaRnahmen vermindern
diese Einflisse:

— Verwendung abgeschirmter Kabel.

— Experimentieren auf einer leitfahigen geerdeten Unter-
lage.

- Vermeidung von Bewegungen im gesamten Bereich des
Versuchsaufbaus wahrend der Messung.

Die Tasten 8 und 9 zur MeRbereichsumschaltung sprechen
nur dann sicher an, wenn sie in gedrucktem Zustand kurz-
zeitig festgehalten werden. Bei kontinuierlichem Tasten-
druck (> 0,5 s) werden die MeRbereiche fortlaufend weiter-
geschaltet.

2.4 Strommessung

Das Gerat zeichnet sich bei allen Strommefbereichen
durch einen extrem geringen Spannungsabfall von nur
0,5 mV aus. Beim Anschluft der Meschaltung ist zu be-
achten, dafl der AuRenpol der BNC-Buchse geerdet ist.
Das Gerat kann also nicht, wie z.B. ein Handmultimeter an
beliebiger Stelle in einen Stromkreis eingebunden werden.

Der Widerstand des &uflteren Stromkreises muf einen be-
stimmten Mindestwert besitzen, damit der Verstérker exakt
arbeitet. Die Mindestwerte hangen vom gewahlten Melbe-
reich ab und sind unter “Technische Daten” angegeben.
Werden diese Werte unterschritten, so ergibt sich ein
stdrender Nullausschlag und die angegebene MeRgenau-
igkeit wird nicht eingehalten.

Trotz des kleinen Eingangswiderstandes ist der Verstarker
auch in der Betriebsart Strommessung gegen Uberlastung
HuRerst effektiv geschiitzt: Solange die am Eingang abfal-
lende Spannung 250 V - nicht ibersteigt, ist eine Bescha-
digung ausgeschlossen.

PHYWE

2.5 Spannungsmessung

In der Betriebsart Spannungsmessung besitzt der Eingang
[1.2] einen extrem hohen Widerstand von mehr als 10" Q.
Genaue Messungen setzen voraus, dafl der Quellwider-
stand wenigstens um den Faktor 1000 kleiner ist, also 108Q
und geringer.

Bei offenem Eingang ist es unvermeidlich, daf sich der Ein-
gang infolge des aus dem Eingang des Operationsverstar-
kers flieRenden minimalen Stroms aufladt; ein am Ausgang
angeschlossenes Instrument zeigt deshalb einen Aus-
schlag.

Vor jeder Spannungsmessung ist der Eingang [1.2]
zunéachst kurz zu schliessen, um den Nullpunkt zu kontrol-
lieren. Bei kurzgeschlossenem Eingang muf} das am Aus-
gang angeschlossene MelRgerat den Wert Null anzeigen.
Ist dies nicht der Fall, so muR die Ausgangsspannung mit
Stellknopf 12 auf den Wert Null gestellt werden.

(Ein Abgleich des Nullpunkts im 10nA-Strom-Messbereich
(s.0.) liefert in der Regel auch fir die Betriebsart “U” einen
ausreichend genauen Null-Punkt.)

Spannungsmessungen sind auch in der Betriebsart La-
dungsmessung (siehe Abschnitt 2.6) moglich. Bei dieser Art
der Spannungsmessung ist die Einstellzeit verzégert, was
zur Unterdriickung von Stdrsignalen nitzlich sein kann.

2.6 Ladungsmessung

Diese Betriebsart entspricht weitgehend der Betriebsart
Spannungsmessung mit dem Unterschied, daft dem Ein-
gang ein hochwertiger Mef3kondensator von 100 nF
parallelgeschaltet ist. Aus den Spannungsmefbereichen
10 V...1 mV entstehen auf diese Weise die Ladungsmef-
bereiche 1000 nAs...0,1 nAs.

Zur Messung der auf einer Kapazitét befindlichen Ladung
wird die Kapazitat, mit dem zuvor entladenen Eingang
(Taste 11) des MeRverstarkers verbunden. Die untersuchte
Kapazitat darf dabei nicht mehr mit der zur Aufladung ver-
wendeten Spannungsquelle verbunden sein. Die Ladung
kann sofort abgelesen werden.

Das MeRverfahren seizt voraus, dal die Ladung von der
untersuchten Kapazitat C vollsténdig auf den Melkonden-
sator CO im Eingang des Verstarkers (bergeht. Dies ist bei
allen elektrostatischen Experimenten mit Konduktoren si-
chergestellt, fur die C << CO ist. Wenn diese Bedingung
nicht erfiillt ist, so 14Rt sich die tatsachliche Ladung Q aus
der gemessenen Ladung Q' wie folgt berechnen:

G
Q=(1+—)+Q.
co

Achtung: Die maximale Spannung 250 V - am Eingang des
MenRverstarkers darf auch in dieser Betriebsart nicht Gber-
schritten werden. Besondere Gefahr besteht bei slek-
trostatischen Experimenten mit Hochspannungsnetzgera-
ten. Der zu messende Konduktor ist unbedingt von cer la-
denden Spannungsquelle zu trennen, bevor er den Eingang
des Verstarkers berithrt. Andernfalls sind Schaden am
Gerat unvermeidbar!

Die Betriebsart Ladungsmessung kann auch zur Messung
von Spannungen verwendet werden. Durch die paralisics-
schaltete Kapazitat ist die Einstellzeit je nach den Egen-
schaften der Experimentierschaltung verzoges. was ==
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Unterdrickung von Stérungen wiinschenswert sein kann.
Des weiteren ist in der Betriebsart “Q" der Eingangs-Wi-
derstand um den Faktor 50 grosser.

Den Ladungsmefbereichen 1000 nAs...0,1 nAs entspre-
chen dabei den Spannungs-mefRbereichen von 10 V...1 mV.
(Der empfindlichste SpannungsmeRbereich 100 pV ist nur
in der Betriebsart Spannungsmessung verfiagbar.)

3. TECHNISCHE DATEN
Allgemeines

Eingange BNC-Buchsen
Uberlastschutz + 250 V in allen Betriebsarten
Ausgang 4-mm-Sicherheitsbuchsenpaar
Spannung 0..10V
Ausgangswiderstand 1 kQ
Uberlastschutz kurzschluRfest
Strommessung
Mefbereiche 100 pA, 10 pA,...10 pA
(8 Bereiche)
Genauigkeit typ.<3%
Nullpunkt-Drift typ.<05% /K
Spannungsabfall typ.<0,5mV

MindestauRenwiderstand

Bereich:
100 pA 100 Q
10 pA 1 kQ
1 pA 10 kQ
100 nA 100 k@
10 nA 1 MQ
1nA 10 MQ
100 pA 100 MQ
10 pA 1GQ
Spannungsmessung
MefRbereiche 10V, 1V,...100 pV (6 Bereiche)
Genauigkeit typ. <3 % (Bereiche 10V ...
1mV)
typ. < 5 % (Bereich 100 uV)
Nullpunkt-Drift typ. <1 % /K

(Bereiche 10 V...1 mV)
typ. <2 % / K (Bereich 100 pV)

Eingangswiderstand > 10" Q

Ladungsmessung

MeRbereiche 1000 nAs, 100 nAs,...0,1 nAs
(5 Bereiche)

Genauigkeit typ.<3%

Meftkondensator 100nF 1%

Isolationswiderstand > 5- 1012 Q

Eigenaufladung typ. < £ 12 pAs / min

PHYYWE

4 GARANTIEHINWEIS

Fur das von uns gelieferte Gerat Gibernehmen wir eine Ga-
rantie von 6 Monaten; sie umfaRt nicht den nattrlichen Ver-
schlei sowie Mangel, die durch unsachgeméaRe Behand-
lung entstehen.

Der Hersteller kann nur dann als verantwortlich fir Funktion
und sicherheitstechnische Eigenschaften des Gerétes be-
trachtet werden, wenn Instandhaltung, Instandsetzung und
Anderungen daran von ihm selbst oder durch von ihm aus-
dricklich erméchtigte Stellen ausgefiihrt werden.

13620.93
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Bedienungsanleitung fir Digital-Sekunden-Thermometer

GMH 1150 €4

Technische Daten:

MeLBbereich: -50 big +1150°C
Auflisung: 1°C
Genavigkeit; -20 bis +550°C bzw. 920 bis 1150°C: < 1% + 1 Digit; 550 bis 920°C:< 1,5% % 1 Digit.

Genaue Werte der Abweichungen: siehe Komekiurtabelle,

Fiihler: NiCr-Ni, nach ¥ DIN 43710 steckbar. GMH1150-Standardausfilhrung (It. Katalog) wird ohne

Fihler geliefert,
Sonderausfithrungen incl. des nachstehenden Fithlers,

GTF300: 2 teflonisclierte spiralgewendelte Thermoslementdrahte je @ 0,2mm, Lange ca. 1m, mit thermo-
spannungsfreiem Miniatur-Flachstecker. Der Flhler ist fir Oberflachen- und Tauchmessungen
geeignet. Ansprechzeit in Flissigkeiten: 0,3 sec.; MeRbereich: -85 bis +300°C

Anzeige: ca. 13 mm hohe, 3%-stellige LCD-Anzeige
Arbeitstemperatur: 0 bis 45°C, rasche Umgebungstemperaturwechsel sind zu venmeiden bzw. istin diesem
Falle eine Temperaturangleichszeit von ca. 15 Minuten zu berlicksichtigen.
Nenntemperatur: 25°C
Relative Luftfeuchtigkeit: 0 bis 80 % r.F. (nicht betauend)
Stromversorgung: 9V-Batterie Type IEC 6F22 sowie zustzliche Netzgeritebuchse (1.9mm Innenstiftdurchmesser)
fir exderne 10-12V Gleichspannungsversorgung.(passendes Netzgerat: GNG10/3000)
Batterielebensdauer: ca. 700 Stunden
Batteriewechselanzeige: "BAT" erscheint bei verbrauchter Batterie automatisch links unten in der Anzeige.
Abmessungen: ca 142 x71x26mm(HxBxT),
Gehiuse aus schlagfestem ABS, Frontseitig IP65, integrierter Aufstell-/Aufhangebiigel
Gewicht: ca. 160g (kpl. mit Batterie)
EMV: Das Gerat entspricht den wesentlichen Schutzanforderungen, die in der Richtlinie es Rates

zur Angl=ichung der Rechitsvorsciirifien der Miyliedsstasten Uiber die elektromagnetische
Vertraglichkeit (89/336/EWG) festgelegt sind.
zusatzlicher Fehler: <1%

Betriebshinweise:

1.

Erscheint in der Anzeige .BAT" oder ergeben sich Fehimessungen, soist die Batterie verbraucht und muB erneuert werden,
Hinweis: Sinki die Batteriespannung noch weiter ab, so kann es vorkommen, dafi die Spannung fir die Anzeige von
"BAT" picht mehr ausreichi und somit trotz verbrauchter Batterie die Anzeige "BAT" nicht aufleuchtet.
Es sollte deshalb immer, wenn die Anzeige scheinbar unsinnige Werie anzeigt, die Batterie (iberpriift werden.

Das Gerét mup pfleglich behandelt und gemaB den vorstehenden technischen Daten eingesetzt werden (nicht werfen,
aufschlagen, etc.). Die Steckerbuchse und die Filhlerstecker sind vor Verschmulzung zu schiitzen.

Achten Sie darauf, daB das Gerét und der Flhlerstecker stets der gleichen Temperatur ausgesetzt sind.
Halten Sie daher den Filhlerstecker nicht zu lange in der Hand und setzen Sie das Gerat keiner zusatzlichen Warme-
guelle aus, da dies sonst zu Fehimessungen fihrt.

Netzgeritebetrieb: Beachten Sie beim Anschlufk eines Netzgerates die fir das Gerat zuléssige Betriebsspannung von
10 bis 12 V DC. Keine Uberspannungen anlegenl!. Einfache 12V-Netzgeréte konnen zu hohe Leerlaufspannung haben,
Es sind daher Netzgerate mit geregeiter Spannung zu verwenden, Das Netzgerét GNG10/3000 gewahrleistet eine ein-
wandfreie Funktion. Vior dem Verbinden des Steckernetzgerates mit dem Stromversorgungsnetz ist sicherzustellen, dani
die am Steckernetzgerét angegebene Betriebsspannung mit der Netzspannung Gbereinstimmt.

Bei Lagerung Ober 50°C mul die Batterie entnommen werden
Bei Lagerung Uiber |&ngere Zeit wird empfohlen die Batterie aus dem Gerat zu nehmen.

. DerMedfihler (GTF 300} kann beliebig gekiirzt bzw. bei Bruch wieder voll verwendungsféhig gemacht werden, indem Sie die

beiden Drahtenden ca. 10mm abisolieren und gut miteinander verdrillen. Bei cffenen Drahtenden ist keine Messung méglich.

Entsorgungshinweise:

Das Gerat darf nicht iber die Restmiitonne entsorgt werden! Soll das Gerat entsorgt werden, senden Sie dieses direkt an
uns (ausreichend frankiert). Wir entsorgen das Gerét sachgerecht und umweltschonend,

CLEISINGCEDL electronic 6mbH
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A Sicherheitshinweise:

Dieses Gerat ist gemal den Sicherheitsbestimmungen fir elektronische Meligerate gebaut und gepriift.

Die einwandfreie Funktion und Betriebssicherheit des Gerétes kann nur dann gewahrleistet werden, wenn bei der Benutzung
die allgemein tblichen Sicherheitsvorkehrungen sowie die gerdtespezifischen Sicherheitshinweise in dieser Bedienungsan-
leitung beachtet werden.

1.

Die einwandfreie Funktion und Betriebssicherheit des Gerdtes kann nur unter den klimatischen Verhaltnissen, dieim
Kapitel ,Technische Daten" spezifiziert sind, garantiert werden.

Wird das Gerét von einer kalten in eine warme Umgebung transportiert, so kann durch Kondensatbildung eine Stérung
der Gerétefunktion eintreten. In diesem Fall mul die Angleichung der Gerdteternperatur an die Raumtemperatur vor einer
erneuten Inbetriebnahme abgewartet werden.

Konzipieren Sie die Beschaltung besonders sorgfaltig beim Anschlul an andere Geréte. Unter Umsténden kénnen
inteme Verbindungen in Fremdgeraten (z.B. Verbindung GND mit Erde ) zu nicht edaubten Spannungspotentialen fithren,
die das Gerét selbst oder ein angeschlossenes Gerétin seiner Funktion beeintréchtigen oder sogar zerstéren kdinnen.
Warnung: Bei Betrieb mit einem defekien Netzgerat (z.B. KurzschluB von Netzspannung zur Ausgangsspannung)
kinnen am Gerét (z.B. Fuhlerbuchse) lebensgefahdiche Spannungen auftreten!

Wenn anzunehmen ist, dall das Gerét nicht mehr gefahrios betrieben werden kann, so ist es aulter Betrieb zu setzen
und vor einer weiteren Inbetriebnahme durch Kennzeichnung zu sichern.

Die Sicherheit des Benutzers kann durch das Ger&t beeintrichtigt sein, wenn s zum Beispisl:

- sichtbare Schaden aufweist

- nicht mehr wie vorgeschrieben arbeitet

- la&ngere Zeit unter ungeeigneten Bedingungen gelagert wurde

|n Zweifelsfallen sollte das Gerat grundsétzlich an den Hersteller zur Reparatur bzw. Wartung eingeschickt werden.

Nachkalibriermoglichkeit.

Das Gerét ist ab Werk theoretisch kalibriert, so daf jeder von uns angebotene Standard-Wechselfihler ohne Neukalibrierung
angesteckt werden kann. Wollen Sie aber trotzdemn das Gerét auf den vorhandenen Meffihler kalibrieren, so ist wie folgt
varzugehen, Der Kalibriervorgang muft in der Reihenfolge 0°C (NP) und dann erst Scale erfolgen, da sonst keine einwandfreie
Einstellung moglich ist!

Mormalerweise reicht die Fithleranpassung mit dem NP-Poti aus. Vor einem Steigungsabgleich wird abgeraten, um die
spezifizierte Genauigkeit des Gerdtes einzuhaiten. Besitzen Sie allerdings eine genaue Referenztemperatur, so sollte das
Gerat bei einer méglichst hohen Temperatur kalibriert werden,

Kalibrierpunkt 0°C: Eiswlrfel in ein Glas geben und kaltes Wasser dariibergieften, Ansicht auf Stirnplatte

bis die Eiswirfel gerade bedeckt sind. Ca. ¥ Stunde warten (Thermometer mul} o
Raumtemperatur angenommen habenl} und anschlieBend Melflhler eintauchen, 2
gut umrithren und Nullpunktpoti (NP, das Poti neben der Sensorbuchse) mittels o

Fishierbaschze

O NP

Schraubenzieher so einstellen, daft in der Anzeige 000 erscheint.

Kalibrierpunkt Scale: Fiir die Einstellung der Steigung (Scale) bendtigt man eine

bekannte, méglichst hohe Referenztemperatur. Den MeRfihler nun dieser

Temperatur aussetzen und mit dem Steigungspoti (Scale, das aultere Poti) den entsprechenden Anzeigewert laut Korrekiur-
tabelle einstellen (z.B. Referenziemperatur: 700°C => einzustellender Wert: 711).

Kochendes Wasser ist zur Kalibrierung auf 100°C nicht geeignet da dessen Temperatur vom Luftdruck abhangig ist. Mit
einem Referenzthermometer, das die exakte Temperatur anzeigl, kann es jedoch verwendet werden.

Wichtig ist, dafl das Thermometer wihrend des Kalibriervorgangs immer die Raumtemperatur aufweist. Setzen Sie es
deshalb keiner zusétzlichen Wérmequelle (Heizung, Lampe, efc. ) aus,

Korrekturtabelle:

Tempsratur  Anzeige Temperatur  Anzeige Temperatur  Anzeige Temperatur Anzeige Temperater Anzeige Temperatur  Anzeiga
-50 48 160 160 ara 39 ] baT 90 a0z 1000 1007
-40 -a7 170 162 3an 3rg 580 597 BOO 12 1010 1016
-30 -28 160 178 390 0 ] BOT B10 A2 1020 1026
=20 15 180 189 400 400 10 G18 E20 B3z 1030 1035
=10 =10 200 198 410 410 H20 625 &30 B42 1040 1045

o Q 210 208 420 421 630 G35 B40 B52 1050 1054
10 k¥l 220 218 430 431 840 a49 BED BGZ 1060 1053
20 20 230 Z2a 440 441 650 658 EBEO B71 1070 1073
30 28 240 238 450 452 GG0 BT0 BTD Bai 1080 1062
4l ag 250 2498 A0 462 70 Ban Ba0 B31 1040 1091
1] 4% 60 258 470 472 B0 BS0 BOD oo 1100 1100
&0 a8 arn 264 480 483 Ga0 TO0 B00 B11 1110 1110
k| o 280 278 490 453 700 711 210 az0 1120 1118
EO BO 290 288 500 504 710 T w20 B30 1130 1128
ol a0 g 208 Eifh Lid T20 ™ @30 B40 1140 1137

100 100 310 ana 520 524 T30 T4 840 B4g 1150 1145
110 L] 3z0 38 530 535 T40 a1 250 o955 1180 11585
120 120 330 328 540 545 750 T2 £=10] BED 1170 1164
130 130 30 338 B&0 EER a0 T2 a70 ars 1180 1173
140 140 350 349 560 566 o 782 =1:1i] =125

150 150 s 350 510 576 TRO Faz 00 a7
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Lehrmittel fur den
Chemie-Unterricht

Die digitalen TemperaturmeRgerate 666 190 (mit einem Ein-
gang) und 666 191 (mit vier Eingangen) sind in Verbindung
mit den Temperaturfihlern 666 193 die ideale Mdglichkeit,
Temperaturen schnell und exakt zu messen und iiber eine
GroRanzeige (26 mm Ziffernhdhe) anzuzeigen. Die an der
Riickseite angebrachte Klemme erméglicht auch eine Befesti-
gung am Stativaufbau.

Funktionsweise

Die Temperaturmessung erfolgt ber ein NiCr-Ni-Thermoele-
ment, das sich an der Spitze des Temperaturfiihlers befindet.
Die Vergleichsstellenkompensation erfolgt elektronisch, so daR
keine externe Vergleichsstelle mehr erforderlich ist. Das NiCr-
Ni-Thermoelement 1iR&t eine Temperaturmessung von —50 °C
bis +1200 ©C zu. Bei hdheren Temperaturen wiirde der Tem-
peraturfilhler zerstort werden. Die Temperatur wird 3 1/2-stel-
lig, bei negativen Celsiusangaben mit Vorzeichen, angezeigt. Das
Gerat verfiigt iiber einen Analogausgang, an den z, B, ein Schrei-
ber angeschlossen und so ein Temperaturverlauf aufgezeichnet
werden kann,

Das Modell 666 191 hat vier Eingange fiir Temperaturfiihler, so
daR durch Umschalten die Temperatur an vier verschiedenen
Orten gemessen werden kann,

Inbetriebnahme

a) NetzanschiuBR
Der Anschliu} an das Netz {220 V, 50 Hz) erfolgt iiber das
zugehdrige Steckernetzgerat. Es ist auf der einen Seite mit
einem Euro-Stecker und auf der anderen Seite mit einem
Spezialstecker ausgeriistet, der in die Buchse der Geréteriick-
wand gehort.

Das Steckernetzgerit transformiert die Netzspannung auf
12 V herunter. Im Gerat selbst liegt daher nur eine unge-
fahrliche Kleinspannung an.

b) Temperaturfiihler
Die Temperaturmessung erfolgt iber das an der Spitze des
Fiihlers befindliche Thermoelement. Fiir den Einsatz in Glas-
apparaturen iiber GL 14-Verschraubungen verwenden Sie
bitte die beigefiigte Dichtungsscheibe.

Das freie Kabelende des Temperaturfiihlers wird in die
Buchse (1) gesteckt.

Lehrmittelbau Prof. Dr. Maey GmbH

Ein Unternehmen der LEYBOLD-HERAEUS GmbH

LEYBOLD-HERAEUS

Gebrauchsanweisung

Digitales TemperaturmeBgerat 666 190
mit einem Eingang

Digitales TemperaturmeBgerdt 666191
mit 4 Eingangen

Temperaturfiihler 666193

Digitales Temperaturmefgerat (666 190) mit Temperaturfiihler (666 193}

(1) Eingang filr Temperaturfiihler (666 193)
(3) Schreiber- {Analog-} Ausgang

(*) Hauptschaiter {Aus/< 200 9C/> 200 °C)
(8) Anzeige

Nur fiir Modell 666 191:

Temperaturmessung mit mehreren MeRfiihlern:

Es kdnnen bis zu vier Temperaturfiihler gleichzeitig angeschlos-
sen werden. Durch Drehen des Wahlschalters (2) werden die
Temperaturfiihler abgefragt und im Gerét angezeigt.

Es ist nicht erforderlich, daR alle vier Eingange belegt sind. Wird
ein nichtbelegter Eingang abgefragt, so zeigt das Gerat nur den
Dezimalpunkt oder eine Temperatur iiber +1200 °C an.

SchreiberanschluB

Soll die Temperatur iiber eine langere Zeit registriert werden
(z. B. bei kalorischen Messungen), empfiehlt es sich, einen
Schreiber z. B. 667 442 oder 667 444, anzuschlieRen.

Der AnschluR erfolgt iiber die beiden 4-mm-Buchsen (2).
Die Ausgangsspannung betragt 1 mV/°C.




Digitales Temperaturmefgerat mit 4 Eingangen (666 191) mit Tempera-
turfilhler (666 193}

(1) Eingénge fiir Temperaturfiihler {666 193)
(2) Wahlschalter

(3) Schreiber- {Analog-) Ausgang

() Hauptschalter {Aus/< 200 ©C/> 200 °C)
(5 Anzeige

Technische Daten

a) MeBgerit
Anzeige: 7-Segment-Leuchtdioden mit 26 mm
Ziffernhohe, rot, 3 1/2-stellig, mit
automatischer Negativanzeige
MeRbereich: —509C ... +1200°C

0,1 K {bis +200 °C), dariiber 1 K
—-50°C.,.0°¢C: + 2K £ 1 Digit
0°c...+100°cC: *+ 1K 1 Digit
+100°C, . .+1000 °C: %1 % des an-
gezeigten Wertes + 1 Digit

iber 1000 °C: —2 % 1 Digit

1 mV/K (0 mV bei 0 °C)
automatischer Polaritiatswechsel

Ablesegenauigkeit:
MeRBgenauigkeit:

Schreiberausgang:

Versorgungsspannung: 12 V/400 mA durch Steckernetz-
gerat {gehort zum Lieferumfang)

Gehause:

Abmessungen: (BxHxT): 200 x 140 x 175 mm

Gewicht: 1,0kg

MeRbereichswahl

Das Gerat wird iiber den Hauptschalter () eingeschaltet,
Gleichzeitig erfolgt dabei die Wahl des MeRbereiches,

Zwei Melbereiche stehen zur Auswahl:

1. Fiir Messungen zwischen —50 °C und +200 °C.
Die Ablesegenauigkeit in diesem MeBbereich betragt 0,1 K.
Steigt die Temperatur der Fiihlerspitze iiber 193,9 ©C, so
wird die MeBbereichsiiberschreitung dadurch angezeigt, daR’
die Ziffern verschwinden und der Dezimalpunkt allein auf-
leuchtet. In diesem Fall ist auf den héheren MeRbereich um-
zuschalten.

2. Fiir Messungen zwischen +200 °C und +1200 °C,
Die Ablesegenauigkeit betragt hier 1 K.

Die Anzeige erfolgt auch unter +200 °C korrekt, jedoch ist
dann wegen der erhéhten Genauigkeit der kleinere MeRbe-
reich vorzuziehen.

Anzeige ®
Die Anzeige erfolgt digital (ber die roten 26-mm-LED-Ziffern.

Negative Temperaturen werden durch das Vorzeichen "—" an-
gezeigt. Im MeRbereich "< 200 °C” wird der Dezimalpunkt
vor der letzten Stelle mit angezeigt.

Die Ansprechzeit betragt nur 0,8 sec bei Wasser.

b) Temperaturfiihler

Fiihlerlange: 150 mm NiCr-Ni-Thermoelement
Durchmesser: 1,5 mm

Schutzrohr: Edelstahl

AnschluRkabel: 2m

weniger als 1/3 der nach DIN 437 10
erlaubten Abweichung

Temperaturtoleranz:

LEHRMITTELBAU PROF. DR. MAEY GMBH - Gerhard-Domagk-Str. 2 - 5300 Bonn 1 Tel. 0228/63 15 11

10/81 — 1. Ed. Cr.
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Der Temperaturfiihler dient in Verbindung mit einem MeRgerat
zur Temperaturmessung in Flissigkeiten und Gasen (ber ei-
nen Bereich von -200 °C .. +1200 °C.

1 Sicherheitshinweis

51T

LEYBOLD

LEYBOLD DIDACTIC GMBH

Gebrauchsanweisung 666 193

Instruction Sheet

Temperaturfiihler NiCr-Ni
Temperature Sensor NiCr-Ni

Fig. 1

When used together with a suitable thermometer, the tempera-
ture sensor permits measurement of temperatures in liquids
and gases in the range -200 °C .. +1200 °C.

1 Safety notes

e the temperature sensor to temy
00 °C (such as occur near the edge of a.

| » Pmtgg;;all plastic parts from exps

2 Technische Daten

2 Technical data

Thermoelement:
Empfindlichkeit:
Temperaturbereich:

Toleranzklasse:

Ansprechzeit:
(99% des Endwertes)

Anschluftkabel:
Abmessungen des

Mefifihlers:
Gesamtlange:

NiCr-Ni

ca.41pv/°C

-200 °C ... +1200 °C
1 (DIN ICE 584 Teil 2)

-40°C ... 375°C: +1,5°C
375°C ... 1000 °C: 1£0,4% der
Meltemperatur

0.8 s in Flissigkeiten

>15sin Gasen

2 m Ausgleichsleitung mit 5 pol.
Diodenstecker

150 mmlang; 1.5 mm @
ca. 280 mm ohne Kabel

Thermocouple:
Sensitivity:
Temperature range:

Tolerance class:

Response time:
(99% of limit value)

Connection cable:
Dimensions of

measuring sensor.
Length overall:

NiCr-Ni
approx. 41puV/°C
-200°C ... +1200 °C

1(DIN ICE 584 Part 2)
-40°C.... 375°C: +1.5°C
375°C ... 1000 °C: £0.4% of
measured temperature

0.8 s in liquids

>15 s in gases

2 m equalizer cable with 5-pin
DIN plug

150 mm long; 1.5 mm dia.
approx. 280 mm without cable
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Infrarot-Thermometer
Best.-Nr. 10 0912 IR 650-12D
Best.-Nr. 1009 17 IR 800-20D

Einfiihrung
Sehr geehrter Kunde,

Mit diesem Voltcraft®-Produkt haben Sie eine sehr gute Entscheidung getrofen, fur die
wir Ihnen danken mochten,

Sie haben ein iiberdurchschnittiiches Qualititsprodukt aus einer Marken-Familie erworben, die
sich auf dem Gebiet der Mess-, Lade und Netztechnik durch besonders Kompetenz und per-
manente Innovation auszeichnet.

Mit Voltcraft® werden Sie als anspruchsvoller Bastler ebenso wie ais professionsfier Anwender
auch schwierigen Aufgaben gerecht. Volicraft® bietet Ihnen zuveriassige Technologie zu
einem aultergewshnlich giinstigen Preis-/Leistungsverhaltnis.

Wir sind uns sicher; Ihr Start mit Volteraft ist zugleich der Beginn einer iangen und guten
Zusammenarbeit.

Viel Spaft mit lhrem neuen Voltcraft®-Produkt!

BestimmungsgemaRe Verwendung

Das Infrarot-Thermometer ist ein Messgerat zur ber(ihrungslosen Temperaturmessung. Es
bestimmt die Temperatur anhand der Infrarotenergie, die von einem Objekt emitlient wird, und
anhand seines Emissionsgrades. Es ist besonders nitzlich fiir die Temperaturmessung von
heifen, schwer zugdnglichen, oder beweglichen Objekien. Das Thermometer misst die
Oberflachentemperatur eines Objektes. Es kann nicht durch fransparente Oberfiachen wie
Glas oder Plastik hindurch messen. Sein Temperaturmessbereich reicht von -50°C bis 650°C
(IR 650-12D) bzw. -50°C bis 800°C (IR 800-20D). Zur Spannungsversorgung dient sine 9y-
Blockbatterie.

Das Produkt ist EMV-gepriift und erfullt die Anforderungen der geftenden europaischen
und nationalen Richtlinien. Die CE-Konformitat wurde nachgewiesen, die entsprech-
enden Erkldrungen sind beim Hersteller hinterlegt.

Eine andere Verwendung als oben beschrieben ist nicht eriaubt und kann zur Beschadigung
_des Produkts fiihren. Darliber hinaus ist dies-mi j

Stromschlag usw. verbunden. Lesen Sie die Bedienungsanieitung genau durch und bewahren
Sie diese fir spateres Nachschlagen auf.

Merkmale

Dualer Ziellaser mit Fokuspunkt

Integrierte Alarmfunktion fiir oberen und unteren Alarmwert mit optischer und akustischer
Signalisierung

Speicherung der Maximaltemperatur wahrend der Messung

Dauermessfunktion

Emissionsgrad einstellbar von 0,10 bis 1,00

Zuschaltbare Hintergrundbeleuchtung fiir das Display

Lieferumfang

Infrarot-Thermometer
Tragetasche
9V-Blockbatterie
Bedienungsanleitung
Bei Schiiden, die durch Nichtbeachtung dieser Bedienungsanleitung ver-
A ursacht werden, erlischt der Garantieanspruch! Filr Folgeschiden und bei
Sach- und Personenschiden, die durch unsachgemiBe Handhabung oder
Nichtbeachten der Sicherheitshinweise verursacht werden, libernehmen wir
keine Haftung! Wichtige Hinweise, die unbedingt zu beachten sind, werden
in dieser Bedienungsanleitung durch das Ausrufezeichen gekennzeichnet.

Aus Sicherheits- und Zulassungsgriinden (CE) ist das eigenmachtige Umbauen
und/oder Verdndern des Produkies nicht gestattet.

Das Gerat darf keinen erheblichen mechanischien Belastungen oder starken
Vibrationen ausgesetzt werden.

Das Gerat darf keinen elektromagnetischen Feldern, extremen Temperaturen,
direkter Sonneneinstrahlung oder Feuchtigkeit ausgesetzt werden.

Das Gerat darf keiner hohen Luftfeuchtigkeit oder Fliissigkeiten ausgesetzt
werden. Das Gerat darf beim AuBeneinsatz nur unter entsprechenden
Witterungsbedingungen bzw. nur mit geeigneten Schutzvorichtungen benutzt
werden.

Wasserdampf, Staub, Rauch und/oder D&mpfe kiinnen durch ein beeintrachtigen
der Optik des Thermometers zu einem nicht korrekten Messergebnis fuhren.

Blicken Sie nie direkt oder mit optischen Instrumenten in den Laserstrahl.

B Kurzachluss Brand...

Richien Sie den Laserstrahi niemals auf Spiegel oder andere reflekiierende
Fachen.

Richien Sie den Laserstrahl niemals auf Personen oder Tiere. Laserstrahlung
kann zu Augen- oder Hautverletzungen filhren,

Dieses Produki ist mit einem Laser der Klasse 2 gemal EN 60825-1:2007 aus-
gesiafiet

Achtung: Das Betreiben dieses Produkts bzw. das Verdndern seiner
Einstellungen abweichend von dieser Bedienungsanleitung kann zu geféhr-
licher Strahlung fiihren.

Das Ger3t sofite nicht sofort in Befrieb genommen werden, wenn es aus einem
Barsich mit kalter Umgebungstemperatur in einen warmen Raum gebracht wurde.
Kondenswasser kann das Gerat zerstren. Ebenso kann das Beschlagen der
Linse zu Fehimessungen flihren. Warten Sie vor dem Einsatz des Produkts, bis es
sich an die veranderte Umgebungstemperatur angepasst hat.

Soliten Sie Grund zu der Annahme haben, dass der sichere Betrieb nicht langer gewahrleistet
ist, schalien Sie das Gerat aus, und sichem Sie es gegen unbeabsichigies Einschalten. Unter
folgenden Bedingungen ist der sichere Betrieb nicht 1anger gewahrieistet

- das Produit z=igt sichibare Beschadigungen,

- das Produse funidioniert nicht mehr, oder

- das Produit wurde Gber einen langeren Zeitraum unter ungiinsigen Bedingungen gelagert,
- das Produkd wurde wahrend des Transports schweren Belasiungen ausgesetzt.

Das Produt st kein Spielzeug. Es gehdrt nicht in Kinderhands und ist von Haustieren fern-
zuhalten!

In gewerblichen Einrichtungen sind die UnisverSmgswarschniien des Verbandes der
gewerblichen Berufsgenossenschafien i siskansche Aniagen und Semebsmittel zu beachten.
In Schulen, Ausbidungssiaiten, Hobby- und SelbsthifewerissSsen it der Umgang mit elek-
trischen Ger3ten durch geschultes Personal veraniworiich 2u (herwachen.

Service-, Wartungs- und Reparstrarbeiien diren mur von amem Fachmann/Fachwerkstatt
durchgefii: werden.

Sollten Sie noch Fragen zum Umgang mit dem Messosrat haben, die in dieser Bedienungs-
anleitung nicht beaniworist wenden, sisht Inen unser Technischer Support unter folgender
Anschrift und Telefonnummer zur Verfigung:

Vollrafi®, 92742 Hirschau, Lindenweg 15, Telefon 0180 /586 582723 8

1. Display 12 Anzeige Ziellaser aktiv
2. Taste up* 13. Arze=ige Dauermessfunktion aktiv
3. Taste Mode’ 14 Symbol fir oberer Alarmwert
4. Taste .down® 15 Symbol fir unterer Alarmwert
5. Messtaste 16 Miesseinheit (°C oder °F)
8. Umschaltung °C/°F 17. Symbol fir leere Batterie
7. Batteriefach 18. Emissionsgradanzeige
8  Laseraustrittsoffnung/Messoffnung 18 Symbol fur Emissionsgrad
9. Batteriefachdeckel 20 Maxmaktemperaturanzeige
10. .Scan’, Messanzeige 21 Symbol fir Maximaltemperatur
11, Hold", Anzeige zum kurzzeitigen 22 Messwert

Speichern des Messwertes
Einlegen der Batterie / Batteriewechsel

Batterien, wenn Sie das Gerét langere Zeit nicht verwenden, um Beschadigungen
durch Auslaufen zu vermeiden. Ausiaufende oder beschadigte Batterien konnen
bei Hautkontakt Saureveratzungen hervomufen. Baim Umgang mit beschéadigten
Batterien sollten Sie daher Schutzhandschuhe fragen.

Bewahren Sie Batterien auferhalb der Reichweits von Kindern auf, Lassen Sie
Batierien nicht frei herumliegen, da diese von Kindem oder Haustieren verschluckt
werden kénnten. Wechseln Sie alle Batterien gieichzeitig aus.

Nehmen Sie Batterien nicht auseinander, und vermeiden Sie Kurzschllsse und
Kontakt mit Feuer. Versuchen Sie niemals, nicht aufiadbare Batterien aufzuladen.
Es besteht Explosionsgefahr

c Achten Sig beim Einlegen der Batterien 2uf die richiige Polung. Enffemen Sie die
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Wechseln Sie die Batterie aus, wenn das Symbol fiir leere Batterie (17) im Display angezeigt
wird.

1. Klappen Sie den Batteriefachdeckel (9) auf und 6ffnen Sie somit das Batteriefach (7).

2. Entfernen Sie die verbrauchte Batterie vom Batterieclip und schlieflen Sie eine neue
Batterie gleichen Typs polungsrichtig an den Batterieclip an. Der Batterieclip ist so aus-
gefiinrt, dass die Batterie nur polungsrichtig angeschlossen werden kann. Wenden Sie
beim Aufstecken der Batterie keine Gewalt an.

3. Schliefien Sie das Batteriefach (7) wieder durch zuklappen des Batteriefachdeckels (9).

Betrieb

Funktionsweise

Infrarot-Thermometer messen die Oberflachentemperatur eines Objekies. Der Sensor des
Gerates erfasst die emittierte, reflektierte und durchgelassene Warmestrahlung des Objekies
und wandelt diese Information in einen Temperaturwert um.

Der Emissionsgrad ist ein Wert der benutzt wird um die Energieabstrahlungs-Charakteristik
eines Materials zu beschreiben. Je hoher dieser Wert, desto hoher ist die Fahigkeit des
Materials Strahlungen auszusenden. Viele organische Materialien und Oberflachen haben
einen Emissionsgrad von ca. 0,95. Metallische Oberflachen oder glanzende Materialien haben
einen niedrigeren Emissionsgrad und liefern daher ungenaue Messwerte. Aus diesem Grund
kann bei den Geréten IR 650-12D und IR 800-20D der Emissionsgrad eingestellt werden.

Messung:

1. Richten Sie die Messoffnung (8), am besten senkrecht, auf das Messobjekt. Achten Sie
darauf, dass das Messobjekt nicht kleiner ist als der IR-Messspot des Gerates (siehe auch
Messfleckgréfe).

2. Driicken Sie die Messtaste {5) und halten Sie diese gedriickt. Im Display wird der Messwert
{22) angezeigt. Der angezeigte Messwert, entspricht der durchschnittlichen
Oberflichentemperatur des IR-Messspots. Wahrend der Messung wird ,SCAN" (10) im
Display angezeigt.

3. Nach dem Loslassen der Messtaste {5) wird, zur besseren Ablesung, der letzte Messwert
(22) noch ca. 7 Sekunden im Display angezeigt. Ebenso erscheint die Anzeige ,HOLD®
(1.

4. Das Gerét schaltet sich 7 Sekunden nach dem Loslassen der Messtaste (5) automatisch
aus.

5. Bei Uberschreitung des Temperaturmessbereiches wird -, im Display angezeigt.

ﬂ% Zur Feststellung der warmsten Stelle des Messobjektes missen Sie bei

gedriickter Messtaste (5) das Messobjekt systematisch mit zickzack

Bewegungen ,abscanen” bis die wirmste Stelle gefunden ist. Die hochste

gemessene Temperatur wahrend der Messung wird als Maximaltemperatur (20)

links unten im Display angezeigt.

Um genave Messwerie zu erhalien. muss das Infrarot-Thermometer an die
Standortwechsel auf die neue Umgebungstemperatur kommen.

Glanzende Oberflachen verfalschen das Messergebnis. Zur Kompensation kann
die Oberflache glanzender Teile mit Kiebeband oder mit mattschwarzer Farbe
bedeckt werden. Das Gerat kann nicht durch fransparente Oberflachen wie z.B.
Glas messen. Stattdessen misst es die Oberflachentemperatur des Glases.

Langere Messungen von hohen Temperaturen bei geringem Messabstand, fiihrt
zu einer Eigenerwarmung des Messgerates und damit zu einer Fehimessung. Um
genaue Messwerte zu erreichen gilt die Faustregel: Je hoher die Temperatur desto
hoher solite der Messabstand und desto kiirzer die Messdauer sein.

=

IR-MessfleckgrdBe - Verhéltnis Messentfernung-Messflache (Distance to Spot ratio; D/S)
Um genaue Messergebnisse zu erzielen, muss das Messobjekt gréer als der IR-Messfleck
des Infrarot-Thermometers sein. Die ermittelte Temperatur ist die Durchschnifisiemperatur der
gemessenen Flache. Je kleiner das Messobjekt ist, desto kiirzer muss die Entfemung zum
Infrarot Thermometer sein. Die genaue Messfleckgrofe kdnnen Sie dem folgenden Diagramm
entnehmen. Ebenso ist dieses auf dem Geréat aufgedruckt. Fir genaue Messungen sollte das
Messobjekt wenigstens doppelt so grof} wie der Messfleck sein.

D:S20:1 IR 800-20D
T I
e = InfraRed
/ / Spot 12,7 mm 25,4 mm 38,1 mm
[ i Distance: 254 mm 508 mm 762 mm
D:512:1 IR 650-12D
J’lll,— -
A e e InfraRed

12,7 mm
152 mm

! i Spot
b Distance.

“yassen Sie das Gerdt bai emmmr

Der ideale Messabstand bei den Gerdten IR 650-12D und IR 800-20D ist im
Fokuspunkt der beiden Ziellaser, da hier die héchste Messgenauigkeit gegeben
ist. Die Messfleckgrofie im Fokuspunkt betrédgt bei den Geraten 12, 7mm (0,5 Zoll).
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Dual-Ziellaser

Der Dual-Ziellaser kann aktiviert oder deaktiviert werden. Schalten Sie hierzu das Messgerat
durch Driicken der Messtaste (5) ein. Driicken Sie die Taste ,up” (2). Bei aktiviertem Laser wird
die Anzeige ,Ziellaser Aktiv' (12) im Display eingeblendet. Bei erneutem Driicken der Taste
.up” (2) wird der Ziellaser deaktiviert, die Anzeige .Ziellaser Aktiv*"(12) erléscht.

Hintergrundbeleuchtung
Mit der Taste .down" (4) kann bei eingeschaltetem Messgerat die Hintergrundbeleuchtung des
Displays ein- oder ausgeschalten werden.

Anderung der Messeinheit °C/°F
Mit dem Umschalter °C/°F (6) kann die Messeinheit von °C (Grad Celsius) auf °F (Grad
Fahrenheit) umgeschaltet werden. Der Umschalter befindet sich im Batteriefach (7).

Einstellung des Emissionsgrades

Das Messgerat ist mit einer Einstellung des Emissionsgrades ausgestattet. Somit konnen bei
unterschiedlichen Materialien und Oberflachen genaue Messwerte erzielt werden (Siehe auch
Punkt Funktionsweise).

Schalten Sie das Messgerat durch Driicken der Messtaste (5) ein

Driicken Sie die Taste .Mode" (3) sooft bis im Display das Symbol fir Emissionsgrad (19)

blinkt.

3. Mit den Tasten ,up (2) und ,down (4) kann der Emissionsgrad von 0,10 bis 1,00 an das
jeweilige Messobjekt angepasst werden.

4. Bestatigen Sie die Eingabe mit der Messtaste (5) oder drilcken Sie die Taste ,Mode" (3)um
zur nachsten Einstellmoglichkeit zu gelangen.

5 Nach dem Ausschalten des Gerates bleibt der eingestellte Wert gespeichert

=

[

Im Anschluss an die technischen Daten finden Sie eine Tabelle mit den typischen
Materialen und deren Emissionsgrad. Viele organische Materialien besitzen einen
Emissionsgrad von 0,95, Daher ist die Werkseinstellung des Emissionsgrades auf
0,95 gestellt. Zur Ermittlung des Emissionsgrades einer Oberfiache kann auch mit
einem herkommlichen Thermometer und mit einem speziellen Oberflachenfiihler
die Temperatur der zu messenden Oberflache ermittelt werden. Verandern Sie
den Emissionsgrad des Infrarot-Thermometers nun so lange, bis der Messwert
(22) mit dem Wert der herkdmlichen Oberflachenmessung iibereinstimmt. Dies ist
jedoch nur fiir hochprézise Messungen erforderlich.

Dauermessbetrieb (Lock-Funktion)
Das Messgeréat ist mit einer Dauermessfunktion fiir Langzeitmessungen ausgestattet.

1. Schalten Sie das Messgerat durch driicken derMesstaste (5) ein

2. Driicken Sie die Taste .MODE" (3) sooft bis im Display das Symbol fiir Dauermessung (13)
blinkt.

3. Mit den Tasten .up (2) und ,down (4) kann die Dauermessfunktion aktiviert (Display-
Anzeige .ON") werden.

4, Sobald Sie nun die Messtaste (5) driicken, ist die Dauermessfunktion eingeschaltet. Das
Messgerat misst nun kontinuierlich bis die Messtaste (5) emeut gedriickt wird. Neben dem
aktuellen Messwert (22) wird auch die Maximaltemperatur (20) im Display angezeigt.

Alarmfunktion

Das Messgerat ist mit einer Alarmfunktion bei {iber- oder unterschreiten von einstellbaren
Temperaturwerten ausgestattet. Der Alarm erfolgt (iber einen Piepser und visuell durch rotes
Blinken der Hintergrundbeleuchtung. Durch diese Funktion ist das Messgerat ideal fir
Kontrollen usw. einsefzbar. Das Geréat verfiigt tiber zwei einstellbare Temperaturwerte (oberer
und unterer Alarmwert). Der Alarm wird ausgeldst, wenn der untere Alarmwert unterschritten,
oder der obere Alarmwert Uberschritten wird. Die Alarmwerte kénnen unabhangig voneinander
gingestellt und aktiviert werden,

Zum Einstellen und Aktivieren der Alarmwerte gehen Sie wie folgt vor:

1. Schalten Sie das Messgerat durch Driicken der Messtaste (5) ein

2. Dricken Sie die Taste MODE" (3) sooft bis im Display das Symbol fiir den oberen
Alarmwert (14) blinkt und ein Temperaturwert im Display angezeigt wird.

3. Mit den Tasten ,up (2) und ,down (4) kann der obere Alarmwert eingestellt werden, bei
dessen Uberschreitung der Alarm ausgeldst werden soll.

4. Zum Akfivieren des oberen Alarmwertes driicken Sie die Taste ,MODE" (3) sooft bis im
Display Symbol flr den oberen Alarmwert (14) blinkt und im Display ,ON" oder .OFF" ange-

5. Mit den Tasten .up (2) und .down (4) kann der obere Alarmwert aktiviert ,ON® oder deakfi-

6. Dricken Sie die Tasle MODE" (3) sooft bis im Display das Symbol fir den unteren
Alarmwert (15) blinkt und ein Temperaturwert im Display angezeigt wird.

7. Mit den Tasten .up (2} und .down (4) kann der untere Alarmwert eingestellt werden, bei
dessen Unterschreitung der Alarm ausgeldst werden soll.

8. Zum Aktivieren des unteren Alarmwertes driicken Sie die Taste MODE" (3) sooft bis im
Display Symbol fiir den unteren Alarmwert (15) blinkt und im Display ,ON" oder ,OFF" ange-
Zeigt wird.

9. Mit den Tasten ,up (2) und .down (4) kann der untere Alarmwert aktiviert ,ON" oder deakti-

10. Nach dem Ausschalten des Gerates bleiben die eingestellten Werte gespeichert.



Pflege und Wartung Oberfliche Emissionsgrad Oberfliche Emissionsgrad
Reinigung der Linse: Asphalt 0,90-0,98 Lacke (matt) 097
Entfernen Sie lose Partikel mit sauberer Druckluft und wischen Sie dann die restlichen Beton 0.94 Menschliche Haut 0.98
Ablagerungen mit einer feinen Linsenbiirste ab. Reinigen Sie die Oberfidche mit einem & : it sk :
Linsenreinigungstuch oder einem sauberen, weichen und fusselfreien Tuch. Fir die Reinigung z 0,96 -0.98 Mértel 0,89-0,91
von Fingerabdriicken und anderen Fettablagerungen kann das Tuch mit Wasser oder einer Eisenoxid 0,78-082 Papier 0,70 -0,94
Linsenreinigungsfiiissigkeit befeuchtet werden. Verwenden Sie keine séure-, alkoholhaltigen Erde. Humus 0.92-0.96 Plastik 0.85-095
oder sonstigen Lésungsmittel und kein raues, fusseliges Tuch, um die Linse zu reinigen. Gi 080090 Sand 0.90
Vermeiden Sie ibermaRigen Druck bei der Reinigung. i o=, e 9
Glas/Keramik 0,90-0,95 Textilien 0,90
Geinigudng dess Gehiusasl - - R e i Gummi (schwarz) | 0,94 Wasser 092096
erwenden Sie zum Reinigen des Gehduses Wasser u r ein mildes :
Reinigungsmittel. Verwenden Sie keine Scheuer- oder Losungsmittel! . 0220 Ziegel 0,8 -0,%

Entsorgung von gebrauchten Batterien!

Sie als Endverbraucher sind gesetzlich (Batterieverordnung) zur Rickgabe aller gebrauchten
Batterien und Akkus verpflichtet; eine Entsorgung iiber den Hausmdill ist untersagt!

Schadstoffhaltige Batterien/Akkus sind mit nebenstehenden Symbolen gekenn-
zeichnet, die auf das Verbot der Entsorgung {iber den Hausmall hinweisen. Die
Bezeichnungen fiir das ausschlaggebende Schwermetall sind: Cd = Cadmium,
Hg = Quecksilber, Pb = Blei. Ihre verbrauchten Batterien/Akkus konnen Sie unent-
geltlich bei den Sammelstellen Ihrer Gemeinde, unseren Filialen oder Gberall dort
abgeben, wo Batterien/Akkus verkauft werden!

Sie erfiillen damit die gesetzlichen Verpflichtungen und leisten Ihren Beitrag
zum Umweltschutz!

Entsorgung

- Elektronische Altgerate sind Wertstoffe und gehéren nicht in den Hausmdill. Ist das
Gerat am Ende seiner Lebensdauer, so entsorgen Sie es nach den geltenden
gesetzlichen Bestimmungen bei den kommunalen Sammelstellen. Eine
Entsorgung iiber den Hausmilll ist untersagt. Das Zeichen der durchgestrichenen
Miilltonne mit Rédern bedeutet, dass dieses Produkt an einer Sammelsielie fir
Elektronikschrott abgegeben werden muss, um es durch Recycling einer best-
méglichen Rohstoffwiederverwertung zuzufiihren.

Technische Daten

Betriebsspannung: 9V-Blockbatterie
Ansprechzeit: 150 ms
Spektrum; 8-14 um
Emissionsgrad 0,1 bis 1,00 einstellbar
Aufldsung _ — D e . e
'IR-Messfleckgrofie: IR650-120 12:1
IR 800-200  20:1
Laser: Leistung < 1 mW, Laserklasse 2,
Wellenlange 630-690 nm
Betriebstemperatur. 0 bis 50 °C
Betriebsluftfeuchtigkeit: 10-90 % RH
Lagertemperatur: -10 bis 60 °C
Lagerluftfeuchtigkeit: 10-80 % RH
Gewicht: 1759
Abmessungen: 160 x 42 x 82 mm

Genauigkeit (bel 23 ~ 25 °C Umgebungstemperatur, Messentfernung im Fokuspunkt des
Ziellasers)

IR 650-12D
Temperaturmessbereich | Genauigkeit Reproduzierbarkeit
-50 bis 20 °C +3°C +13°C
20 bis 300 °C + 1,5% vom Messwert £1,5°C |  0,5% vom Messwert oder £0,5°C

300 bis 650 +2% +0,5% vom Messwert oder + 0,5°C
IR 800-20D

Temperaturmessbereich | Genauigkeit Reproduzierbarkeit

- 50 his 20 °C +3°C +13°C

20 bis 300 °C + 1,5% vom Messwert £1,5°C | £ 0,5% vom Messwert oder £ 0,5°C

300 bis 800 +2% +0,5% vom Messwert oder £ 0,5°C

Emissionsgrad verschiedener Oberfidchen
@ Die in der Tabelle oben aufgefihrten Emissionsgrade sind Annaherungswerte.

Verschiedene Parameter wie Geometrie und Oberflachenqualitat kénnen den
Emissionsgrad eines Objekts beeinflussen.
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