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Pirometry

Fluke

Do obrazowania temperatury doskonatym narzedziem sg

kamery termowizyjne. Ale nie zawsze potrzebne sg az tak

wyrafinowane urzadzenia. Czasami wystarczytby termometr,

ale ten z kolel ma te wadg, ze dziata dotykowo. Pirometry

pozwalajg na bezkontaktowy pomiar temperatury.

Zacznijmy od teorii. Wszystkie materiaty, ktére

nie znajdujg sie w temperaturze 0 bezwzgled-
nego (-273°C) emituja ciepto. Jest to nic innego, jak
energia w postaci promieniowania podczerwonego.
Dlugo$¢ pasma promieniowania podczerwonego
zawiera sie w zakresie od 0,78 do 1000 pm. S3 to wigc
fale dtuzsze od Swiatta widzialnego, ale krotsze od fal
radiowych. Zatem mierzac promieniowanie emitowa-
ne mozemy przeliczy¢ je na konkretng temperature,
ktéra pokazywana jest na wyswietlaczu pirometru.
Oczywiscie tak wyglada pomiar tylko w teorii. W prak-
tyce sprawa wyglada nieco bardziej skomplikowanie.

Przede wszystkim nalezy znaé tzw. wspotczyn-

nik emisyjnosci e, ktory jest charakterystyczny dla
r6éznego rodzaju materiatéw. Dla przyktadu - stal
(blacha swiezo walcowana) ma wspdtczynnik emi-
syjnosci e = 0,24, styropian - 0,6, $nieg - 0,8, beton
- 0,97, a ludzka skéra - 0,98. Co ciekawe, materiaty

na pozér podobne, np. drewno, mogg miec rézne
wspotczynniki emisyjnosci (dab - 0,77-0,88, sosna —
0,81-0,89). Ciato doskonale czarne, ktére pochtania
energie, bedzie miato e = 1, natomiast tzw. doskonate
lustro, a wigc ciato doskonale odbijajace energie
ma e = 0. W praktyce nie istnieje ani ciato dosko-
nale czarne ani lustro. Co ciekawe — wspdtczynnik
emisyjnoéci zalezy takze od rodzaju powierzchni. Im
powierzchnia jest bardziej matowa, chropowata tym
wspolczynnik e jest wiekszy. Szczegdlnie widac to
w przypadku metali - dla stali polerowanej e = 0,16
natomiast dla stali piaskowanej e = 0,70.
Wprowadzenie do pirometru odpowiedniego dla
badanego materiatu wspétczynnika emisyjnosci
pozwala na prawidlowg kompensacje i dokonanie
rzetelnego pomiaru. A jak sobie poradzic, jesli nie
wiemy, z jakiego materiatu jest element, ktorego
temperature chcemy zmierzy¢? W takim przypadku



specjaliéci radzg, aby wykorzystaé tzw. pirometrycz-
ng tasme izolacyjng. Po prostu nakleja sie na taka
tasme, ktdérej emisyjnosc jest znana (podana przez
producenta), i mierzy temperature tasmy. Co cieka-
we — za pomoca tego prostego triku mozna zmierzy¢
temperature materialéw przezroczystych i potprze-
zroczystych (np. szkta).

Pirometry wyposazone sag w dwa rodzaje
detektoréw: termiczny i fotoelektryczny. Ten
plerwszy zamienia energie promieniowania na
ciepto, natomiast drugi — na sygnat elektryczny.

Im wyZsza jest temperatura mierzonego
obiektu nalezy dobiera¢ pirometr z detekto-
rem na krotszg dtugosc¢ fali. Mozemy wyrdznié
4 rodzaje pirometréw pod wzgledem mierzo-
nego zakresu:

e pirometry radiacyjne zwane pirometrami
catkowitego promieniowania — stuza do
pomiaru catego widma promieniowania od
podczerwieni do nadfioletu,

¢ pirometry dwubarwowe — umozliwiaja
poréwnanie natezenia promieniowania
o dwoéch dtugosciach fali w zakresie tem-
peratury,

e pirometry fotoelektryczne inaczej pasmo-
we, przeznaczone do pomiaru okreslonego
pasma,

¢ pirometry monochromatyczne umozliwia-
jace pomiar jednej dtugosci fali.

Pirometry optyczne, w ktoérych poréwnu-
je sie jasnosc¢ Swiecenia badanego obiektu
z jasnos$cia $wiecenia obiektu wzorcowego,
wykorzystuje sie do pomiaru temperatury
powyzej 600°C.

Przy niskich zakresach temperatury, w pi-
rometrach wykorzystuje sie optyke zwiercia-
dlang. Nakierowanie na pole pomiarowe odbywa
sie przez obiektyw (podobnie jak to ma miejsce
w lustrzankach) lub za pomocg lasera.

Celownik laserowy pozwala na precyzyjne wska-
zanie punktu pomiaru. Pirometry mogg by¢ wyposa-
zone w celownik punktowy, wskazujacy érodek pola
pomiarowego, 2-punktowy, pokazujace $rednice pola
pomiarowego (dolng i gérna krawedz pola pomiaro-
wego) lub ksztattowy (kropkowy, krzyzykowy, itp.).

Nowoécig na rynku sa pirometry graficzne, be-
dace urzadzeniem tgczacym standardowy pirometr
z ekranem i mozliwo$ciami prostej kamery termo-
wizyjnej. Zamiast ekranu monochromatycznego
pokazujgcego wylacznie temperature (i wartosci
kilku innych parametréw) na ekranie wyswietla sie
obraz mierzonego elementu w identyczny sposéb,
jak to ma miejsce w kamerze. Obraz taki mozna
przechowywac w celach dokumentacyjnych. Na
ekranie wyrazniej wida¢ problemy wystepujace
z temperaturg mierzonej powierzchnii zapewnia
doktadniejszy pomiar.

Introl

Poniewaz bardzo wazne jest prawidlowe ustawienie
wspotczynnika emisyjnosci pirometry mogg by¢ wy-
posazone w mozliwo$¢ ustawiania tego parametru
w urzadzeniu. Zwykle spotyka sie 4 pozycje umoz-
liwiajace ustawienie tego wspotczynnika w zakresie
od 0,1 do 1. Poniewaz jednak wiele materiatéw ma
wspotczynniki emisyjnosci wieksze od 0,9, na rynku
dostepne sg takze urzadzenia z ustalonym wspot-
czynnikiem wynoszacym 0,95.

Bardzo wazny jest oczywiscie zakres mie-
rzonych temperatur. Zwykle jest to przedziat
od -40 do +300 lub +500°C, ale sg takze urzg-
dzenia wyposazone w mozliwos¢ pomiaru od
np. -50 do +2000°C.

Kolejny wazny parametr do rozdzielczosé
optyczna. Jest to stosunek odlegtosci od przed-
miotu do $rednicy kotowego pola widzenia
pirometru. Parametr ten jest staty i pozwala
wyznaczy¢ Srednice pola widzenia na danej
odlegtosci.

Typowe warto$ci rozdzielczosci optycznej
pirometréw wynoszg od 3:1 do 100:1. W prak-
tyce pole widzenia nie ma ostrej granicy, ani
tez nie jest idealnie kotowe. Dlatego nalezy
pozycjonowac pole widzenia na przedmiocie
tak , aby powierzchnia przedmiotu wykracza-
ta poza teoretyczne, kotowe pole widzenia.
Rozdzielczo$¢ optyczna bywa tez nazywana
ogniskowg lub optyka pirometru.

Wazng cechg pirometréw jest doktad-
nos¢ pomiaru. Zwykle podaje sie odchylenie
od wartosci rzeczywistej oraz odchylenie
w procentach (np. +2°C, +2%). Przy podawa-
niu doktadnoéci pomiaru nalezy uwzglednic
wiekszg warto$c.

Oczywista sprawa jest zakres pomiarowy
okreslony przez producenta. Podobnie poda-

wany jest zakres temperatur, w jakich urzadzenie
moze prawidtowo pracowac.

Kupujac pirometr trzeba zwréci¢ uwage na przedsta-
wione parametry — czy urzadzenie bedzie spetniato
stawiane im wymagania. Jak méwi Marek Strycharz,
Menedzer Produktu w firmie INTROL: — Tak jak

w przypadku innych urzqdzen optycznych nalezy zwré-
ci¢ uwage na jakos¢ optyki. Optyka szklana i o duzej
rozdzielczosci optycznej daje mozliwos¢ wiarygodnego
pomiaru w roznych warunkach i z wiekszej odlegtosci.
Ponadto nalezy zwréci¢ uwage czy dostawca dostarcza
certyfikat wzorcownia potwierdzajqgcy klase urzqdzenia
(obecnie na rynku jest duzo tanich urzqdzen z Chin).
Liczy sie takze ogélna jakos¢ wykonania (wytrzymatosc)
i akcesoria dodatkowe (oprogramowanie PC, Android,
futeraty, soczewki, itp.), a takze serwis oraz doradztwo
techniczne. Podobnie jak w innych urzqdzeniach przeno-
$nych warto zwrdci¢ uwage na mozliwos¢ komunikacji
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(WiFi, Bluetooth), wiekszq pamie¢, duzy czytelny wy-
Swietlacz, aplikacje na Android lub i0OS do analizy oraz
magazynowania i sortowania danych temperaturowych.
- Urzqdzenia z wyzszej potki cenowej cechujq sie
wiekszq doktadnoscig pomiarowq, mozliwosciq usta-
wienia wspoétczynnika emisyjnosci, a takze wiekszym
zakresem temperatury pozwalajgcym na zastosowanie
w bardziej wymagajqcych warunkach przemystowych
oraz np. pomiar elementéw uktadéw mechanicznych —
dodaje Piotr Szary.
W zaleznoéci od zastosowania konstrukcja
moze wymagac innego wykonania np. aseptyczne
wykonanie dla przemystu spozywczego, obudowa
wzmocniona do przemystu ciezkiego,
itp. Ponadto przy koniecznosci
pomiaréw o bardzo duzej
rozpietosci skali temperatury
konieczne moze by¢ zastoso-
wanie 2 pirometréow np. jeden
na zakres od -30°C do +600°C,
a drugi na zakres od 550°C do
3000°C.

Jak prawidtowo postugiwac
sie pirometrem?

Piotr Szary z Dziatu Category Managementu
firmy Conrad zwraca uwage, ze podczas bez-
dotykowych pomiaréw temperatury istotna staje
sie znajomos¢ wspodtczynnika emisyjnosci badanej

powierzchni, co moze by¢ utrudnione, zwtaszcza przy
badaniu powierzchni gtadkich, metali, lakierowanych,
etc. Ponadto osoby wykonujqce i interpretujgce wyniki
pomiarowe powinny posiada¢ podstawowq wiedze

na temat termowizji oraz bezkontaktowego pomiaru
temperatury. Czesto zdarza sie réwniez btedne ustalenie
pola widzenia, co powoduje odbieranie promieniowania
podczerwonego z otoczenia.

Marek Strycharz dodaje: — Uzytkownicy nie
uwzgledniajq wielkosci obiektu mierzonego i jego zmian
emisyjnosci, czesto rozumiejq btednie pirometry jako po-
miar laserowy, a nie radiacyjny, gdzie wielko$¢ obszaru
pomiarowo zalezy od jakosci optyki (pirometr mierzy
radiacje od obiektu, a laser stuzy tylko jako wskaznik
miejsca wykonywania pomiaru). Kupujqcy takze zbytnio
ufajg w uniwersalnos¢ pomiaru pirometrycznego chcge
naby¢ pirometr ,,do wszystkiego”.

Nalezy takze podkresli¢, ze praktycznie nie istnie-
je pojecie zasiegu pirometru. Jednakze do wykonania
prawidtowego pomiaru nalezy zdawaé sobie sprawe
z rozdzielczo$ci urzadzenia - im wieksza odlegtosé¢
tym wieksze jest pole mierzonego obszaru. Ponadto
do soczewki pirometru dociera takze promieniowa-
nie z obiektéw znajdujgcych sie w polu jego widze-
nia, zatem warto mie¢ pewnos¢, ze mierzymy to, co
chcemy. Przy znacznych odlegtoéciach pomiedzy
obiektem a urzadzeniem promieniowanie przecho-
dzi przez atmosfere, w ktérej znajduje sie para i CO,,
ktore to czynniki powoduja absorpcje promieniowa-
nia podczerwonego i falszowanie wyniku. Podobne

zafalszowanie moze by¢ spowodowane obecnoscig
zrédta Swiatta w poblizu badanego obiektu. Tym ra-
zem szkodliwy wptyw to promieniowanie cieplne od
np. zaréwki czy padajacych promieni stonecznych.

Pomiary powinno sie przeprowadzac umiesz-
czajgc pirometr prostopadle do badanej powierzch-
ni materiatu. Dopuszczalne odchylenie wynosi
maksymalnie 30°. Btad pomiaru spowodowany
niewtadciwym katem jest szczegdlnie dotkliwy przy
pomiarach metali.

Czy pirometr moze zastgpi¢ kamere
termowizyjna?

— Pirometr moze zastqpi¢ kamere termowizyjng ale tylko
w przypadkach, gdy interesuje nas temperatura mierzo-
na w danym punkcie, poniewaz w przeciwienstwie do
kamery, pirometr nie pokaze rozktadu temperatury na
badanym obiekcie — méwi Piotr Szary. — Kamery powa-
lajq mierzy¢ temperature bezkontaktowo, podobnie jak
pirometr. Pirometry — jako urzqdzenia mniej precyzyjne
— mierzq temperature jednego punktu bgdz usredniajq
temperature pola pomiarowego, kamery natomiast mie-
rzq temperature kazdego punktu osobno. Liczba mierzo-
nych punktéw zalezy od rozdzielczosci kamery. Badanie
za pomocq kamery termowizyjnej jest relatywnie proste,
lecz wymaga od uzytkownika podstawowej wiedzy

na temat urzqdzenia oraz znajomosci praw fizyki, na
podstawie ktérych dokonywany jest pomiar. Aby byt on
miarodajny kamera powinna mie¢ tym wiekszq czutos¢
termiczng (pozwalajqcq na ustalenie mniejszych réznic
temperatury mierzonego obiektu) i tym wyzszq rozdziel-
czo$¢, im mniejsze obiekty sie bada.

Marek Strycharz dodaje, Ze obecnie na rynku jest
tendencja odwrotna, to znaczy, ze bardzo proste kamery
termowizyjne low-cost czesto zastepujq pirometry. Nie
mniej jednak dla pomiaréw jednopunktowych pirometry
sq wciqz prostsze w obstudze i tansze.

Rynek

W Polsce pirometry oferuje kilkadziesigt firm. Sg to
urzadzenia zaréwno z wyzszej péiki, jak i popularne
urzadzenia w niezbyt wygbérowanej cenie. Sg to m.in.
firmy: Aisko, AlfaTech, Alfatech, ARCOTECH, ASTAT,
BENETECH, Biall, Conbest Laboratoria, Conrad
Electronic, Cyfronika, Dacpol, ELMER, EMD Syste-
my Pomiarowe, Euro Pro Group (dystrybutor Flir),
Fluke, GOTRONIK, Introl, KOMPART-POMIAR, LAB-EL,
LAMBDA, LC KOLOR, Mera, MERAZET, Merserwis,
MESKON, narzedzia.pl, Onninen, PHU Margo, Process
Sensors Polska, Sonel, STARKAM, TECWELD, Termo-
produkt, Testo, TEST-THERM, TME, TROTEC, VWR In-
ternational, WIGMORS. Proste urzadzenia tego typu
mozna kupi¢ w sklepach branzowych z akcesoriami,
m.in. budowlanymi i komputerowymi (np. Karen,
Komputronik). Zapewne ta lista nie jest kompletna,
zwtaszcza ze istnieje takze mozliwosé importu urza-
dzen z dowolnego kraju, takze z Dalekiego Wscho-
du. Ceny wahaja sie od 50 do ponad 5 tys. zt (Fluke
S568EX w wykonaniu przeciwwybuchowym).



FIRMA PREZENTUJE

FLEX TG-201, TG-301, TG-501

Doskonate pirometry przemystowe w bardzo dobrej cenie

FLEX TG-201, TG-301, TG-501 to nowe
pirometry graficzne w ofercie firmy BIALL.
Sg to urzadzenia, ktére tgczg cechy i funk-
cje tradycyjnego pirometru oraz kamery
termowizyjnej, ale znacznie tansze od tych
ostatnich.

Pirometry wyposazono w kolorowe ekra-
ny 1,8" TFT oraz jeden przycisk do obstugi
menu i pomiaréw. Modele TG-301 oraz
TG-501 maja gniazda pamieci oraz gwint
do zamocowania na statywie.

Urzadzenia te charakteryzujg sie kilko-

ma cechami, ktérych prézno (lub z trudem)

szukac¢ u konkurencji. Przede wszystkim
jest to bardzo duzy zakres mierzonej tem-
peratury — w przypadku modelu TG-501
jest to az od -30°C do +800°C, natomiast
TG-301 umozliwia pomiar w zakresie od
-30°C do +650°C (model TG-201 umozliwia
pomiary w zakresie od -20 do +380°C).

Kolejna sprawa to duza rozdzielczo$¢
optyczna wynoszaca 30:1 (20:1 w mode-
lu TG-201 oraz 50:1 w TG-501) wraz ze
wskaznikiem laserowym, ktory precyzyjnie
wyznacza obszar pomiaru.

Warto wspomnie¢ o wbudowanej
lampie UV do wykrywania nieszczelnosci
z pod$wietlaniem przez 6 niebieskich diod
UV. Pole pomiaru takze moze by¢ o$wietlo-
ne za pomoca 4 diod LED.

Wszystkie trzy modele wyposazono
w detektor typu IR Array o rozdzielczosci
128x128 punktéw. Umozliwia to prace bez
wykorzystania migawki niezbednej w in-
nych rozwigzaniach.

Zakres mierzonych
temperatur [°C]

-20°C do 380°C

-30°C do 650°C

-30°C do 800°C

Doktadno$c +1,5% lub +1,5°C +1,5% lub +1,5°C +1,5% lub £1,5°C
Czas odpowiedzi (95%) <300 ms <300 ms <300 ms
Rozdzielczoé¢ optyczna 20:1 30:1 50:1
Zasilanie 3xXAA 3x AA 3xAA
Czas pracy na baterii 16 godz. 12 godz. 16 godz.
Wyswietlacz 1,8" TFT LCD 1,8" TFT LCD 1,8" TFT LCD
Detektor obrazu IR Array IR Array IR Array
Rozdzielczosé 128 x 128 128 x 128 128 x 128
Pole widzenia 30° 30° 30°
Czuto$¢ obrazowania termicz- 150 mK 150 mK 150 mK
nego
Ermisyinogd 095 4 ustawienia w zakre- | 4 ustawienia w zakre-
V) : sie 0,1 do 0,95 sie 0,1 do 0,95
Paleta gorace zelazo szarosci, tecza, gorace | szarosci, tecza, gorgce
zelazo zelazo
Format zapisywania obrazu nd. BMP (tgmpera}tlura EMP (te.mpergiiura
i emisyjnosc) i emisyjnosc)
Karta pamieci nd. 8 GB 8 GB
Masa 280 g 300 g 300 ¢g
Wymiary 185 x 51 x 100 mm 185 x 51 x 100 mm 185 x 51 x 100 mm

Temperatura pracy

-20°C do +60°C

-20°C do +60°C

-20°C do +60°C

Gwarancja

2 lata

2 lata

2 lata

Zastosowane rozwigzania (IR-EX Tech-
nology - zintegrowana matryca IR z CMOS)
umozliwiajg natozenie obrazu termicznego
na obraz widoczny na wyswietlaczu.

Urzadzenia zasilane sg 3 bateriami
AAA, co gwarantuje od 12 do 16 godzin
pracy w nominalnej temperaturze od -10
do +60°C.

Na uwage zastuguja takze atrakcyjne
ceny tych urzadzen zaczynajgce sie od
1000 zt netto.

Pozostate parametry znajdujg sie
w tabeli.

BIA\

BIALL Sp. z o.o.
ul. Barniewicka 54c
80-299 Gdansk
Tel.: +48 58 322 11 91
www.biall.com.pl
Email: biall@biall.com.pl
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FLIR TG165 VOLTCRAFT IR-

&

Model ILV-301 ST-672 ST-689 1200-50D USB Fluke 62 MAX  ScanTemp 430
Producent FLEX SENTRY SENTRY FLIR VOLTCRAFT Fluke Dostmann
Informacje z firmy BIALL Conrad EMD Systemy
Pomiarowe

Strona www producenta lub biall.com.pl conrad.ol www.sklep.
dystrybutora . . P : ‘P emd.net.pl
e monochroma-  monochroma-  monochroma- monochroma-
pasmowy, dubarwowy, mono- P— p— pa— b.d. b.d. b.d. tvezn
chromatyczny) yezny yeany yeany yeany
Rozdzielczos¢ optyczna 30:1 30:1 50:1 50:1 10:1 12:1
Mierzona temp. minimalma

-30 -32 -50 -25 -50 -30 -60
[st. C]
?gt'egma temp. maksymalna 800 1300 1000 380 1200 500 550
Rozdzielczo$¢ pomiaru [st. C] 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1
Doktadnosé [%] 1,5 2 2 1,5 1,5 15 2
IS;omen szczelnosci obudowy b.d. b.d. b.d. bd. bd. P54 P54
Minimalna temp. pracy [st. C] 0 0 0 -30 b.d. 0 0
Maksymalna temp. pracy 50 50 50 55 b.d. 50 50
[st. C]
Maksyinalna wilgotnosé % %0 90 90 %
pracy [%]
Wspélczynnikemisyjnosci 0,1-1 0,1-1 0,1-1 0,1-0,99 0,1-1 0,1-1 0,1-1
Ln':zbla rejestrowanych po- a 10 10 99 _ a
miaréw
lz;ilr])a TP By bateria bateria bateria bateria 3,7V bateria 9V bateria AA 2x AAA
Rodzaj celownika (jedno/ podwéjny podwojny ednopunkto
dwypunktowy, optyczny/ jednopunktowy jednopunktowy jednopunktowy wskaznik wskaznik J 121 ser Wy dwupunktowy
laserowy) laserowy laserowy
Transmisja danych (IrDA, USB USB USB USB _
USB, radio)
Waga [g] 300 280 330 312 320 320 330
Uwagi: o detekcja e rejestracja e pomiar e wytrzymatosc:

nieszczelnosci  MAX/MIN/ temperatury test upadku
lampg UV AVG/AT sonda K 3m
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ScanTemp 410

ScanTemp 450

ScanTemp 470

Dostmann Dostmann Dostmann
monochroma- monochroma- monochroma-
tyczny tyczny tyczny
11:1 12:1 9:1
-60 -60 -33
550 500 500
01 0.1 0,1
2 2 2
0 0 0
50 50 50
0,95 0,1-1 0,95
2x AAA 2x AAA 1XAA
wielopunktowy
jednopunktowy  o$miopunktowy Z Zaznaczonym
Srodkiem
300 190 64
e dodatkowy po-  ® wskaznik
miar czujnikiem  laserowy
typu K wycentrowany
® pomiar rézni- w calym zakre-
cowy sie odlegtosci

Frild

ScanTemp 860

Dostmann

HiTemp 1800

Dostmann

EMD Systemy Pomiarowe

www.sklep.emd.net.pl

monochroma-
tyczny

50:1

-50

1000

0,1

50

0,1-1

pamiec na karcie
SD

1x3,7V

dwupunktowy

karta SD

1250

® pirometr
graficzny z reje-
stracja obrazu
i czasu wykona-
nia pomiaru

¢ pomiar wilgot-
nosci wzglednej

¢ dodatkowy po-
miar czujnikiem
typu K

e pomiar rézni-
cowy

monochroma-
tyczny

100:1

100

1800

0,1

50

0,01-1

2XAA

dwupunktowy

1350

¢ dodatkowy po-
miar czujnikiem
typu K

e pomiar rézni-
cowy

ScanTemp 530

Dostmann

monochroma-
tyczny

75:1

-35

900

0,1

0,75

50

0,001-1

100

2XAA

czteropunktowy

USB

1300

e pomiar dodat-
kowym czujni-
kiem typu K

e pomiar réznico-
wy odwracalny
wyswietlacz

¢ pomiar bardzo
matych elemen-
tow

Ray

TFA

monochroma-
tyczny

12:1

-50

500

0,1

1,5

50

0,95

2XAAA

jednopunktowy

108

Multi-Beam

TFA

monochroma-
tyczny

12:1

-60

500

0,1

50

0,95

2XAAA

czteropunktowy

159
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RAPORT

Model
Producent

Informacje z firmy

Strona www producenta lub
dystrybutora

Rodzaj pirometru

Rozdzielczos$¢ optyczna

Mierzona temp. minimalma
[st. C]

Mierzona temp. maksymalna

[st. C]

Rozdzielczo$¢ pomiaru [st. C]

Doktadnos¢ [%]

Stopien szczelnosci obudowy

IP

Minimalna temp. pracy [st. C]

Maksymalna temp. pracy
[st. C]

Maksymalna wilgotnosé
pracy [%]

Wspétczynnikemisyjnosci

Liczba rejestrowanych po-
miaréw

Zasilanie (bateria/akumu-
lator)

Rodzaj celownika (jedno/

dwypunktowy, optyczny/
laserowy)

Transmisja danych (IrDA,
USB, radio)

Waga [g]

Uwagi:

Glowny Mechanik
Styczen-Luty 2018

32|

ScanTemp 895

TFA

EMD Systemy
Pomiarowe

www.sklep.emd.

net.pl

monochroma-
tyczny

12:1
-50
260
0,1

1

50

0,95

1x9V

dwupunktowy

176

® pomiar
wilgotno$ci
wzglednej

e obliczanie
temperatury
punktu rosy

PTU80

OPTEX
Introl

www.introl.pl

radiacyjny
monochroma-
tyczny

33:1
-30
600

0,1/1

P65

50

85

0,3 do 1,20 (krok
co0 0,01)

150

AA

laserowy jedno-
punktowy

USB

230

DIT-130

SONEL

DIT-500

SONEL

SONEL

www.sonel.pl

radiacyjny

13:1
-32
380
0,1
1,5

b.d.

50
90

0,1-1

20

bateria 9V

jednopunktowy

290

¢ sonda tempe-
raturowa typu
K w zestawie
do pomiaréw
dotykowych,

o wybor jed-
nostki °C/°K,

e pomiar warto-
sci MIN/MAX/
AVG, usta-
wialny alarm
przekroczenia
wartosci
skrajnych

radiacyjny

50:1
-50
1600

0,1

b.d.

50
90

0,1-1

100

bateria 9V

dwupunktowy

USB

350

e sonda tempe-
raturowa typu
K w zestawie
do pomiaréw
dotykowych,
wybdr jed-
nostki °C/°K,

e pomiar warto-
Sci MIN/MAX/
AVG,
ustawial-

ny alarm
przekroczenia
wartosci
skrajnych,
program IR
Thermometer
do analizy
zebranych
danych

testo 805i

Testo

Testo

testo 835-T1

Testo

www.testo.com.pl

pasmowy

10:1

-30

250

0,1

1,5

-10

50

80

0,1-1

w zaleznosci

od pamieci
smartfona

bateria

8-punktowy

Bluetooth

209

pasmowy
50:1
-30
600

0,1

-20
50
80

0,10-1

200

bateria

4-punktowy

USB

514

MS
Optris
TEST-THERM

Www.test-
-therm.pl

pasmowy
8-14 pm

20:1
-32
420

0,2

b.d.

bateria

jednopunktowy,
laserowy

USB

150



P20 O5M

Axiomet
et T e
wWww.tme.eu
pasmowy pasmowy pasmowy pasmowy monochroma- monochroma- monochroma-

8-14 pm 8-14 ym 8-14 ym 8-14 pm tyczny 1 pm tyczny 1,6 pm tyczny 0,525 pm pasmowy
20:1
-32 -32 -35 0 650 385 1000 -50
800
0,1 0,1 0,1 1 1 1 1 0,1

1

b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.

o

50 50 50 50 50 50 50 50
0,1-1,1 0,1-1,1 0,1-1,1 0,1-1,1 0,1-1,1 0,1-1,1 0,1-1,1 0,1-1

o

bateria bateria bateria akumulator akumulator akumulator akumulator bateria
laserowy
USB USB USB USB USB USB USB =

® przelaczana
optyka: SF/CF
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