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Ostrzezenia
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Przytozenie wiecej niz 30 V do przewoddw zasilajgcych czuj-
nika moze spowodowac jego trwate uszkodzenie.

Aby zapewni¢ prawidtowe uziemienie urzgdzenia: uzywaj SRO
5 z oryginalnym fabrycznym kablem. Zapoznaj sie z roz-
dziatem dotyczgcym uziemienia i stosowania ekranu.

Uzycie tego samego adresu Modbus dla wiecej niz jednego
urzgdzenia spowoduje nieprawidtowe dziatanie catej sieci.

Twoje zgdanie danych moze wymagac przesuniecia o +1 dla
kazdego numeru rejestru SRO5, w zaleznosci od przetwarzania
przez gtdwny wezet sieci. Zapoznaj sie z instrukcjg urzadze-
nia petnigcego role lokalnego wezta nadrzednego.

Modbus ® jest zastrzezonym znakiem towarowym firmy Schneider Electric, licencjonowanym przez Organizacje Modbus, Inc.
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Lista symboli

Wielkosci Symbol
Wyjscie napieciowe u
Czutosc S
Promieniowanie stoneczne E
Wyjscie 0-1V u
Zakres transmisji 0-1V r

—

Wyjscie petli pradowej 4-20 mA
Rezystancja R
Zakres transmisji 4-20 mA

=

(patrz réwniez dodatek 9.6 dotyczacy wielkosci meteorologicznych)
Indeksy dolne

Nie dotyczy
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Wprowadzenie

Seria SRO5 to najbardziej przystepna seria pyranometréw spetniajgca wymagania klasy drugiej
normy ISO 9060. S3 idealne do og6lnych pomiaréw promieniowania stonecznego w sieciach mete-
orologicznych i systemach monitoringu fotowoltaiki. Pyranometry SR05 s3 tatwe w montazu i in-
stalacji. Dostepne sg rézne wyjscia, zaréwno cyfrowe, jak i analogowe, dla utatwienia integracji.

Pyranometr SR05 mierzy promieniowanie stoneczne odbierane przez powierzchnie ptaskg, w W/m?
, Z katem widzenia 180°. Dostepne sg rézne konfiguracje, w zaleznosci od sposobu
montazu i wymaganego wyjscia.

SRO5 wykorzystuje czujnik termostosu z powierzchnig pokrytg na czarno, jedng koputg i korpusem
z anodowanego aluminium z czytelng poziomicg bgbelkowg. SR0O5 posiada rézne wyjscia
standardowe w przemysle, zaréwno cyfrowe, jak i analogowe:

e Wersja SR05-D1A3: cyfrowy czujnik z Modbus przez RS-485 oraz analogowe wyjscie 0-1 V

e Wersja SR05-D2A2: cyfrowy czujnik z Modbus przez TTL oraz analogowe wyjscie 4-20 mA

¢ Wersja SR05-A1: czujnik analogowy z analogowym wyjsciem miliwolto-

wym i

e  Wersja SRO5-D1A3-PV: cyfrowy z Modbus przez RS-485, alternatywa dla ogniwa referencyjnego fotowoltaiki

Niniejsza instrukcja obstugi obejmuje uzycie dwéch cyfrowych czujnikéw z zakresu serii SR05:
SR05-D1A3 i SR05-D2A2. Specyfikacje tych wersji r6znig sie od wersji cyfrowej SR05-D1A3-
PV oraz wersji analogowej modelu SR05: SR05-A1. W przypadku uzycia SR05-D1A3-PV

lub SR05-A1 nalezy zapoznac sie z osobng instrukcjg obstugi SR05-D1A3-PV lub SR05-A1.

Zalety cyfrowej serii SRO5:
e Standardowe cyfrowe wyjscia przemystowe: tatwa implementacja i obstuga

e tatwy montazi poziomowanie
e Cennik: pyranometry klasy drugiej wreszcie dostepne dla rozlegtych sieci

Rysunek 0.1Cyfrowy pyranometr klasy drugiej SRO5 widziany z géry

Instrukcja SRO5-D1A3 & SR05-D2A2 wersja 2303 6/81
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Opcjonalnie czujnik posiada unikalny mechanizm poziomowania kulowego z mocowaniem rurowym lub bez, umozli-
wiajgcy tatwa instalacje.

IHuksefluX

Thermal Sensor®

\ - ,

Rysunek 0.2 Po lewej cyfrowy pyranometr klasy drugiej SRO5 z poziomicg bgbelkowgq i ztgczem kabla M12
-A w konfiguracji standardowej (standardowo dofgczony 3-metrowy kabel); po prawej SR05 z opcjo-
nalnym poziomowaniem kulowym, do fatwego montazu i poziomowania na powierzchniach (po)ziomych
(nie pokazano dotqczonych srub montazowych)

/)

ke i

Rysunek 0.3 Cyfrowy pyranometr klasy drugiej SRO5 z opcjonalnym poziomowaniem kulowym i mocowaniem
rurowym do fatwego montazu i poziomowania na rurze (rura nie jest dotgczona)
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Do komunikacji miedzy komputerem PC a SR05-D1A3 i/lub SR05-D2A2 dostepne jest do pobrania
oprogramowanie Hukseflux Sensor Manager. Pozwala uzytkownikowi na wykreslenie i eksport danych
oraz zmiane adresu Modbus SR05 i jego ustawiert komunikacyjnych.

®: SR05-D1A3 4120 ©

2 SR30-D1 2349 COM7 Device address 673wW/me 2377 °C

Hukseflux
Thermal Sensors

Inatiance Wi
o3 8888838883888 883
A i

Rysunek 0.4 Interfejs uzytkownika Menedzera Czujnikéw

SRO5-D1A3 jest przystosowany do uzycia w systemach SCADA (Nadzorowanie i Akwizycja Da-
nych), obstugujacy protokét Modbus RTU (Jednostka Terminala Zdalnego) przez RS-485. W tych
sieciach czujnik dziata jako urzadzenie podrzedne. Uzywanie SR05-D1A3 w sieci jest proste. Po
ustawieniu poprawnego adresu Modbus i parametréw komunikacyjnych oraz podtgczeniu do za-
silania, urzadzenie moze by¢ uzywane w sieciach RS-485. Typowa sie¢ bedzie zgda¢ danych o
promieniowaniu (rejestry 2 + 3) i temperaturze (rejestr 6) co 1 sekunde, a nastepnie przecho-
wywac srednie co 60 sekund. Sposdb wysytania zagdania, przetwarzania zawartosci rejestréow

i konwersji na uzyteczne dane opisano w akapitach dotyczacych komunikacji sieciowej. Uzyt-
kownik powinien posiadac solidng wiedze na temat protokotu komunikacyjnego Modbus pod-
czas instalacji czujnikéw w sieci. Podczas korzystania z analogowego wyjscia 0-1 V oferowanego
przez SR05-D1A3, urzadzenie mozna podtgczy¢ bezposrednio do powszechnie stosowanych
systeméw rejestracji danych zdolnych do obstugi sygnatu 0-1 V.

Wersja SR05-D1A3-PV, réwniez z cyfrowym interfejsem Modbus przez RS-485 i wyjsciem O
-1V, jest dostepna jako doskonata alternatywa dla ogniw referencyjnych fotowoltaiki. Pro-
simy zapoznac siez osobng broszura i instrukcjg obstugi SR05-D1A3-PV.

Podczas uzywania cyfrowego wyjscia SR05-D2A2 mozna go podtgczy¢ do urzagdzen TTL poprzez

Modbus przez TTL lub przy uzyciu analogowego wyjscia 4 do 20 mA do powszechnie stosowa-
nych systemow rejestracji danych zdolnych do obstugi sygnatu petli prgdowej 4 do 20 mA.
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Wszystkie wersje SRO5 nalezy stosowac zgodnie z zaleceniami ISO, WMO i ASTM.

Sugerowane zastosowanie SRO5:

e pomiary promieniowania stonecznego
e sieci (agro-)meteorologiczne
e monitorowanie elektrowni fotowoltaicznych

Zalecany interwat kalibracji pyranometréw wynosi 2 lata. Rejestry zawierajgce zastoso-

wang czutos¢ i historie kalibracji cyfrowych wersji SRO5 sg dostepne dla uzytkownikéw po
podaniu hasta. To pozwala uzytkownikowi wybra¢ wtasng lokalng ustuge kalibracji. Tego sa-
mego dostepu do rejestru mozna réwniez uzy¢ do zdalnej rekalibracji pyranometrow w
terenie. Zapytaj Hukseflux o informacje na temat tej funkgcji oraz znormalizowanych procedur
kalibracji w terenie zgodnych z ISO i ASTM.

Norma ASTM E2848 ,Standardowa metoda badania wydajnosci systemu fotowoltaicznego
bez koncentratora" (wydana pod koniec 2011 roku) potwierdza, ze pyranometr jest prefero-
wanym instrumentem do monitorowania wydajnosci systemu fotowoltaicznego. Pyranometr
SRO5 spetnia wymagania tej normy. Wiecej informacji znajduje sie w naszym przewodniku
wyboru pyranometréw .

WMO zatwierdzito ,metode pyranometryczng" do obliczania czasu nastonecznienia z pomiaréw
pyranometrow w WMO-Nr 8, Przewodniku po instrumentach meteorologicznych i metodach
obserwacji. Oznacza to, ze SRO5 moze by¢ uzywany, w potgczeniu z odpowiednim oprogramo-
waniem, do szacowania czasu nastonecznienia. Jest to znacznie bardziej optacalne niz uzycie
dedykowanego czujnika czasu nastonecznienia. Prosimy o nasza notatke aplikacyjna.
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1 Zamawianie i kontrola przy dostawie

1.1 Zamawianie SR05

Istniejg dwie standardowe konfiguracje modelu cyfrowego SRO5, kazda z kilkoma opcjami:

e SR05-D1A3 (poprzednio znany jako SR05-DA1):
z Modbus przez RS-485 i wyjsciem 0-1 V. Standardowa dtugos¢ kabla: 3 metry
e  SR05-D2A2 (poprzednio znany jako SR05-DA2):
z Modbus przez TTL i wyjSciem pragdowej petli 4-20 mA. Standardowa dtugos¢ kabla: 3 metry

Typowe opcje to:

e dtuzszy kabel (10, 20 metréw). Okresl catkowitg dtugos¢ kabla

o kabel przedtuzajacy z para ztgczy (10, 20 metréw). Okresl catkowitg dtugos¢ kabla
e poziomowanie kulowe

e Mocowanie rurowe z poziomowaniem kulowym (dla $rednic rur 25-40 mm)

Poziomowanie kulowe i mocowanie rurowe nadajg sie do modernizac;ji.

Tabela 1.1.1Kody zamdwien dla wersji cyfrowych modelu SR05

Wersje SR05 (numery czesci), bez kabla

SRO5-D1A3 Cyfrowy pyranometr klasy drugiej, z Modbus przez RS-485 i wyj-
Sciem 0-1V

SRO5-D2A2 Cyfrowy pyranometr klasy drugiej z wyjsciem Modbus przez TTL i
4-20 mA

Kabel do SRO5 z zeriskim ztgczem M12-A na koncu czujnika, nieroziozony na drugim koricu

'-03' po numerze czes$ci SRO5 Standardowa dtugos¢ kabla: 3 m

'-10' po numerze czesci SR05 Dtugos¢ kabla: 10 m

'-20' po numerze czes$ci SRO5 Dtugos¢ kabla: 20 m

Opcje poziomowania dla SR05

BLO1 Poziomowanie kulowe do wyréwnania SR05

TMBLO1 Mocowanie rurowe z poziomowaniem kulowym do montazu SR05 na rurze

Przedtuzacz kabla do SR05 z meskim i zeniskim ztagczem M12-A

CO6E-10 Dtugos¢ kabla: 10 m
CO6E-20 Dtugos¢ kabla: 20 m

Kabel przedtuzajgcy (z parg ztgczy) moze by¢ uzywany z kablem standardowym (z jednym ztgczem
na koncu czujnika) w celu uzyskania alternatywnych dtugosci kabla SR05

Przyktad: Potrzebna diugosc kabla: 15 m. W tym przypadku najtatwiej jest kupi¢ SR0O5 z kablem 2
0 m i przycig¢ go do wymaganej dtugosci

Przyktad: Potrzebna dtugos¢ kabla: 30 m. W tym przypadku najtatwiej jest kupi¢ SRO5 z kablem
o dtugosci 10 m i przedtuzaczem o 20 m.

Instrukcja SRO5-D1A3 & SR05-D2A2 wersja 2303 10/81


http://www.hukseflux.com/

Hukseflux

Thermal Sensors

1.2 Elementy zawarte w zestawie
Po dostarczeniu przesytka powinna zawierac:

e Pyranometr SRO5
e Kabel o zaméwionej dtugosci
o Certyfikat produktu zgodny z numerem seryjnym urzadzenia

Prosimy przechowywac certyfikat w bezpiecznym miejscu.
Menedzer Czujnikéw Hukseflux mozna pobrac¢ przezwww.hukseflux.com/downloads

Przy zamawianiu opcji montazowych BLO1 lub TMBLO1 z SRO5 dostawa powinna dodatkowo
zawierac:

e BLO1:

Poziomowanie kulowe
Klucz szeSciokatny 4 mm
1 x podkfadka dystansowa
2 x Sruby M5x20

2 x nakretki M5

O O O O O

e TMBLO1:

Poziomowanie kulowe
Klucz szesciokatny 4 mm
1 x podkfadka dystansowa
2 x Sruby M5x20

2 x nakretki M5
Mocowanie rurowe

2 x Sruby M5x30

2 x sSruby M5x40

0O O 0O O 0O O O O

®

i

-
-

SRO5 SRO5 z BLO1 SRO5 z TMBLO1

Rysunek 1.2.1 Od lewej do prawej: SR05, SRO5 z opcjqg mocowania BLOT oraz SR05 z opcjg mocowa-
nia rurowego TMBLO1
(nakretki i Sruby, narzedzia i certyfikaty nie sq pokazane, sama rura nie jest dotgczona)
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http://www.hukseflux.com/
http://www.hukseflux.com/downloads

Hukseflux

Thermal Sensors

1.3 Szybkie sprawdzenie urzadzenia

Szybki test urzadzenia mozna przeprowadzi¢, podtgczajac je do komputera PC i zainstalowa-
niu oprogramowania Menedzer czujnikow. Zapoznaj sie z rozdziatami dotyczgcymi instalacji
i komunikacji z komputerem PC.

1. Przy wiaczeniu zasilania sygnat moze mie¢ tymczasowy poziom wyjsciowy rézny od zera;
offset. Pozwol, aby ten offset sie ustabilizowat.

2- Sprawdz reakcje czujnika na $wiatto: wystawiajgc go na silne zrédto swiatta, np. zaréwke
100 W w odlegtosci 0,1 m. Sygnat powinien teraz wskazywac¢ > 100 W/m 2

Zaciemnij czujnik, przykrywajgc go lub wytgczajac swiatto. Wyjscie natezenia promieniowania
instrumentu powinno spas¢ i w ciggu jednej minuty zblizy¢ sie do 0 W/m 2.

3. Sprawdz poziomice babelkows.

4. Sprawdz instrument pod katem uszkodzen.

5. Poréwnaj numer seryjny instrumentu wskazany przez oprogramowanie z etykietg na instru-
mencie oraz certyfikatami dostarczonymi wraz z instrumentem.

Instrukcja SRO5-D1A3 & SR05-D2A2 wersja 2303 12/81
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2

Zasada dziatania i teoria
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Rysunek 2.1 Przeglqgd SRO5 (zacienione obszary w widoku roztoZzonym pokazujg mocowanie poziomowania
kulowego i podktadke). Numery od 7 do 12 sq dofgczane podczas zamawiania opcji BLOT lub TMBLO1:

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)
(7)
(8)
(9)

kabel (standardowa dtugos¢ 3 metry, opcjonalnie diuzszy kabel)

zfqgcze

poziomica bgbelkowa

czujnik termiczny z czarng powfokq

szklana koputa

korpus czujnika

mocowanie rurowe (dotgczone do TMBLO1)

sruba mocujgca (dotgczona do BLOT i TMBLO1; wymaga klucza szesciokqtnego 4 mm)
podktadka (dotgczona do BLO1 i TMBLO1; potrzebna do mocowania poziomowania kulowego)

(10) mocowanie poziomowania kulowego (dotgczone do BLO1 i TMBLO1)
(11) wkret ze stozkowym tbem do regulacji poziomowania (dotgczony do BLO1 i TMBLO1; wymaga

klucza szesciokgtnego 4 mm)

(12) otwér dla rury o $rednicy @ 25 do @ 40 mm podczas uzywania poziomowania kulowego i mocowania rurowego
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Nazwa naukowa SRO5 to pyranometr. Pyranometr mierzy promieniowanie stoneczne odbie-
rane przez ptaszczyzne z pola widzenia 180°. Ta wielko$¢, wyrazona w W/m 2, jest nazywana
promieniowaniem stonecznym ,hemisferycznym". Spektrum promieniowania stonecznego
rozcigga sie mniej wiecej od 285 do 3000 x 10 -° m. Z definicji pyranometr powinien obej-
mowac ten zakres spektralny z selektywnoscia spektralng mozliwie ,ptaska".

W pomiarze natezenia promieniowania z definicji odpowiedz na promieniowanie ,wigzki" zmienia
sie zgodnie z cosinus kata padania; tzn. powinna mie¢ petng odpowiedz, gdy promieniowa-

nie stoneczne pada prostopadle do czujnika (normalnie do powierzchni, stonce w zenicie, kat
padania 0°), zerowg odpowiedz, gdy stonce jest na horyzoncie (kat padania 90°, kat zenitalny 90
°) oraz 50% petnej odpowiedzi przy kacie padania 60°.

Pyranometr powinien mie¢ tak zwany ,,odzew kierunkowy" (starsze dokumenty wspominajg , 0d-
zew cosinusowy"), ktory jest mozliwie najblizszy idealnej charakterystyce cosinusowe;j.

Aby osiggna¢ odpowiednie charakterystyki kierunkowe i spektralne, gtéwne komponenty py-
ranometru to:

e Czujnik termiczny z czarng powtoka. Posiada ptaskie spektrum obejmujgce zakres 200 do 500
00 x 10° m i niemal doskonaty odzew kierunkowy. Powtoka pochtania cate promieniowanie
stoneczne i w momencie absorpcji przeksztatca je w ciepto. Ciepto przeptywa przez czujnik
do korpusu czujnika. Czujnik termostosu generuje sygnat wyjsciowy napiecia proporcjo-
nalny do natezenia promieniowania stonecznego.

e Koputa szklana. Koputa ta ogranicza zakres spektralny od 285 do 3000 x 10° m (odcinajac
cze$¢ powyzej 3000 x 107° m), zachowujac jednoczesnie kat widzenia 180°.
Kolejng funkcjg koputy jest ochrona czujnika termopary przed wptywami srodowiska
(konwekcjg, deszczem).

Cyfrowe wersje modelu SRO5 wyposazone sg w wysokiej klasy 24-bitowy przetwornik analogowo
-cyfrowy, ktory stuzy do konwersji analogowego napiecia termopary na sygnat cyfrowy.

Pyranometry mogg by¢ produkowane wedtug réznych specyfikacji oraz z r6znymi poziomami
weryfikacji i charakterystyki podczas produkcji. Norma ISO 9060 - 1990, ,Energia stoneczna -
specyfikacja i klasyfikacja przyrzagdéw do pomiaru promieniowania stonecznego hemisferycznego
i bezposredniego", wyrdznia 3 klasy; wzorzec wtérny (najwyzsza doktadnos¢), klasa pierwsza (
druga pod wzgledem doktadnosci) oraz klasa druga (trzecia pod wzgledem doktadno-

sci).

Przy przejsciu z klasy drugiej do pierwszej oraz z klasy pierwszej do wzorca wtérnego, osiggalna
doktadnos¢ poprawia sie dwukrotnie.

Instrukcja SRO5-D1A3 & SR05-D2A2 wersja 2303 14/81


http://www.hukseflux.com/

Hukseflux

Thermal Sensors

1.2 ~

-
r_‘g % 1 == Promieniowanie stoneczne
O E
S 35
T g 0.8 -
& § e Odpowiedz
U
2 § 0.6 - pyranometru
S w
5 0.4 -
© 8

Q.
Er'g 0.2 -
g
; O T 1

100 1000 10000

Dtugos¢ fali[x 10-° m]

Rysunek 2.2 OdpowiedZ spektralna pyranometru na tle widma stonecznego. Pyranometr wycina je-
dynie nieznacznq czes¢ catkowitego spektrum stonecznego.
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3. Specyfikacje serii SR05

3.1. Specyfikacje SR05-D1A3 i SR05-D2A2

SRO5 mierzy promieniowanie stoneczne otrzymane przez ptaszczyzne z katem widzenia 180°. Ta
wielko$¢, wyrazona w W/m?, jest nazywana promieniowaniem stonecznym ,hemisferycznym".

SR05-D1A3 oferuje natezenie promieniowania w W/m? jako wyjscie cyfrowe i jako wyjscie 0-1
V. Musi by¢ uzywany w potgczeniu z odpowiednim zasilaniem i systemem akwizycji danych,
ktory wykorzystuje protokdt komunikacyjny Modbus przez RS-485 lub jest zdolny do obstugi sy-
gnatu 0-1 V.

SR05-D2A2 oferuje natezenie promieniowania w W/m? jako wyjscie cyfrowe i jako wyjscie 4-2
0 mA. Urzadzenie musi by¢ uzywane w potgczeniu z odpowiednim zasilaczem i systemem
akwizycji danych, ktéry wykorzystuje protokdt komunikacyjny Modbus przez TTL lub jest
zdolny do obstugi sygnatu pragdowej petli 4-20 mA.

Niniejsza instrukcja obstugi obejmuje uzycie dwéch cyfrowych czujnikéw z zakresu serii SR05:
SR05-D1A3 i SR05-D2A2. Specyfikacje tych wersji réznig sie od wersji cyfrowej SR05-D1A3-
PV oraz wersji analogowej modelu SR05: SR05-A1. W przypadku uzycia SR05-D1A3-PV

lub SR05-A1 nalezy zapoznac sie z osobng instrukcjg obstugi SR05-D1A3-PV lub SR05-A1.

Instrument jest klasyfikowany zgodnie z normg ISO 9060 i powinien by¢ uzywany zgodnie z zale-
ceniami ISO, IEC, WMO i ASTM.

Tabela 3.1.1Specyfikacje serii SR05 (cigg dalszy na nastepnych stronach)

SPECYFIKACJE POMIAROWE SRO5:
LISTA KRYTERIOW KLASYFIKACJI ISO 9060%*

Klasyfikacja ISO (ISO 9060: 1990) Pyranometr klasy drugiej

Poziom wydajnosci WMO (WMO-Nr 8, wy- Pyranometr o umiarkowanej jakosci
danie siédme 2008)

Czas odpowiedzi (95%) 18 s

Zerowy offset a (odpowied? na 200 W/m 2 promie- < 15 W/m? niewymuszone wentylacjg
niowania cieplnego netto)

Zerowy offset b (odpowiedZ na zmiane < + 4 W/m?
temperatury otoczenia 5 K/h)

Niestabilno$¢ < £ 1% zmiana rocznie

Nieliniowos¢ <+ 1% (100 do 1000 W/m?)
Odpowiedz kierunkowa < £+ 25 W/m?

Selektywno$¢ spektralna < £ 5% (0,35do 1, 5x16m)
Odpowiedz temperaturowa < £ 3% (-10 do +40 °C)

Odpowiedz na pochylenie < £ 2% (0 do90° przy 1000 W/m?)

*Doktadng definicje specyfikacji pyranometru wg ISO 9060 mozna znalez¢ w zataczniku.
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Tabela 3.1.1S5pecyfikacje serii SR05 (ciqg dalszy)

DODATKOWE SPECYFIKACJE SERII SR05

Wielko$¢ mierzona

promieniowanie stoneczne z potsfery

Mierzony parametr w jednostkach radiometrii SI

Natezenie promieniowania w W/m?

Opcjonalny mierzony parametr

Czas trwania nastonecznienia

Kat pola widzenia

180 °

Definicja wyjscia

Biezgca $rednia z 4 ostatnich pomiardw,
Interwat pomiarowy 0,1 s, odSwiezany co 0,1 s

Zalecany interwat zgdania danych

1 s, przechowywanie $Srednich z 60 s

Zakres pomiarowy

0 do 2000 W/m?

Funkcja pomiarowa / opcjonalne progra-
mowanie czasu trwania nastonecznienia

Programowanie zgodnie z przewodnikiem WMO, pa-
ragraf 8.2.2

Wewnetrzny czujnik temperatury

Cyfrowy czujnik temperatury MAX31725

Znamionowy zakres temperatury pracy

-40 do +80 °C

Zakres spektralny
(punkty transmisji 20%)

285 do 3000 x 10 m

Norma regulujgca uzycie
instrumentu

ISO/TR 9901:1990 Energia stoneczna — Terenowe pyrano-
metry — Zalecana praktyka uzycia

ASTM G183 - 05 Standardowa praktyka terenowego uzy-

cia pyranometrow, pirheliometréow i radiometréow UV

Napiecie izolacji obudowy

100 V

Standardowa dtugos¢ kabla (patrz opcje)

3m

Srednica kabla

4,8%x103 m

Ztgcze obudowy

Ztgcze proste M12-A meskie, gwint meski, 5-stykowe

Typ ztgcza obudowy

M12-A

Ztgcze kabla

Ztgcze proste M12-A zenskie, gwint zeriski, 5-stykowe

Typ ztacza kabla

M12-A

Klasa ochrony ztgcza

IP67

Wymiana kabla

Kable zamienne i przedtuzajace z ztagczem/ztgczami mozna
zaméwic osobno u firmy Hukseflux

Montaz (patrz opcje)

2 x $ruby M5 w odlegtosci 46 mm miedzy srodkami na osi pétnoc-
potudnie, wymaga klucza szesciokagtnego 4 mm

Poziomowanie (patrz opcje)

Poziomica bagbelkowa jest dotgczona

Doktadnos$¢ poziomowania

< 0,6° babelek catkowicie w pierscieniu

Srodek osuszajacy

Zel krzemionkowy, 1,0 g, w woreczku HDPE, (25 x 45) mm

Klasa ochrony IP

IP67

Masa brutto Ok. 0,5 kg
Masa netto Ok. 0,5 kg
KALIBRACJA

Identyfikowalnos¢ kalibracji do WRR

Hierarchia kalibracji

z WRR poprzez ISO 9846 i ISO 9847, stosujac korekte do
warunkoéw referencyjnych

Metoda kalibracji

Kalibracja laboratoryjna zgodnie z ISO 9847, typ IIc

Niepewnos¢ kalibracji

<2,4% (k = 2)

Zalecany interwat ponownej kalibracji

2 lata

Warunki referencyjne

20 °C, promieniowanie stoneczne padajace prostopadle, montaz
poziomy, poziom natezenia promieniowania 1000 W/m?

Waznos¢ kalibracji

Na podstawie doswiadczenia czuto$¢ instrumentu nie zmieni sie pod-
czas przechowywania. Podczas uzycia w warunkach ekspozycji na
promieniowanie stoneczne obowigzuje specyfikacja ,nie-

stabilnosci" instrumentu.

Dostosowanie po rekalibracji

Za posrednictwem komputera PC, jako uzytkownik za-
awansowany z oprogramowaniem Menedzer czujnikow.
Zazadaj statusu ,uzytkownika zaawansowanego" w fa-
bryce do regulacji czutosci i zapisu historii kalibracji.
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Tabela 3.1.1Specyfikacje serii SRO5 (rozpoczete na poprzednich stronach)

Grzanie

Grzatka

Brak grzania

Doktadnosc i rozdzielczo$¢ pomiaréw

Niepewnos¢ pomiaru

Stwierdzenia dotyczace catkowitej niepewnosci po-
miarowej mozna formutowac jedynie indywidualnie.
Patrz rozdziat dotyczacy oceny niepewnosci

Oszacowanie WMO osiggalnej doktadnosci

dla sum dobowych (patrz dodatek z
definicjg warunkéw pomiarowych)

10 %

Oszacowanie WMO osiggalnej doktadnosci

dla sum godzinowych (patrz dodatek z
definicjg warunkéw pomiarowych)

20 %

Rozdzielczo$¢ natezenia promieniowania

0,2 W/m?

Rozdzielczo$¢ temperatury korpusu instrumentu 3,9 x 1073 °C

Doktadnos¢ temperatury korpusu instrumentu

+0,5°C

SR05-D1A3: Cyfrowy

Wyjscie cyfrowe

Natezenie promieniowania w W/m?
Temperatura korpusu instrumentu w °C

Znamionowy zakres napiecia roboczego

5do 30 VDC

Zalecane napiecie robocze

12 VDC

Zuzycie enerqii

< 75 x 10-3W przy 12 VDC

Protokdt komunikacyjny

Modbus przez dwuprzewodowy RS-485
w trybie pétdupleks

Tryb transmisji

Modbus RTU

Wymagania systemowe do uzycia z komputerem PC

Windows Vista i nowsze, port USB lub RS-232 (COM)
oraz ztgcze, konwerter RS-485/USB lub RS-485/RS-232

Wymagania oprogramowania do uzycia z komputerem PC

Srodowisko uruchomieniowe Java — oprogramowanie do-
stepne bezptatnie pod adresem http://www.java.com

Interfejs uzytkownika na komputerze PC

Oprogramowanie Menedzer Czujnikow Hukseflux

Do pobrania: aby pobrac i sprawdzi¢ dostepne aktualizacje
oprogramowania
http://www.hukseflux.com/page/downloads

SR05-D1A3: WYJSCIE ANALOGOWE 0 DO 1V

Wyjscie0do 1V

Natezenie promieniowania w W/m?

Zakres transmisji

0 do 1600 W/m?

Sygnat wyjsciowy OdolV

Ustawienie standardowe (patrz opcje) 0V przy OW/m?i1V przy 1600 W/m?
Znamionowy zakres napiecia roboczego 5do 30VDC

Zalecane napiecie robocze 12 VDC

Zuzycie enerqii

< 75 x103W przy 12 VDC

SR05-D2A2: CYFROWY

Wyjscie cyfrowe

Natezenie promieniowania w W/m?
Temperatura korpusu instrumentu w °C

Znamionowy zakres napiecia roboczego 5do 30VDC

Zalecane napiecie robocze 12 VDC

Minimalne napiecie robocze 10 VDC

Zuzycie enerdii <240 x 103 W przy 12 VDC
Maksymalny offset elektroniczny -7 W/m?
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Protokét komunikacyjny

Modbus przez TTL

Tryb transmisji

Modbus RTU

Wymagania systemowe do uzycia z komputerem PC

Windows Vista i nowsze, port USB lub RS-232 (COM)
oraz ztgcze, konwerter TTL/USB lub TTL/RS-232

Tabela 3.1.1Specyfikacje serii SRO5 (rozpoczete na poprzednich stronach)

Wymagania oprogramowania do uzycia z komputerem PC

Srodowisko uruchomieniowe Java — oprogramowanie do-
stepne bezptatnie pod adresem http://www.java.com

Interfejs uzytkownika na komputerze PC

Oprogramowanie Menedzer Czujnikow Hukseflux

Do pobrania: aby pobrac i sprawdzi¢ dostepne aktualizacje
oprogramowania
http://www.hukseflux.com/page/downloads

SR05-D2A2: ANALOGOWY 4 DO 20 mA

Wyjscie 4 do 20 mA

Natezenie promieniowania w W/m?

Zakres transmisji

0 do 1600 W/m?

Sygnat wyjsciowy

4do20x103A

Ustawienie standardowe (patrz opcje)

4 x102Aprzy O W/m?i
20 x 1073 Aprzy 1600 W/m?2

Zasada wyjscia 4 do 20 mA

Dwuprzewodowa petla pragdowa

Znamionowy zakres napiecia roboczego 5do 30 VDC

Zalecane napiecie robocze 12 VDC

Minimalne napiecie robocze 10 VDC

Zuzycie enerdii <240 x 103 W przy 12 VDC
Zalecana rezystancja bocznika 100 Q

Maksymalny offset elektroniczny -7 W/m?

OPCJE

Dtuzszy kabel: 10, 20 m
Kabel z zeriskim ztgczem M12-A na konhcu
czujnika, nieroztozony na drugim koncu

Kod opcji = catkowita dtugos¢ kabla

Kabel przedtuzajacy z para ztaczy:
10, 20 m. Kabel z meskim i zeAskim zi3-
czem M12-A

Kod opcji = CO6E-10 dla 10 metréw, CO6E-20 dla 20 me-
trow

Poziomowanie kulowe (BLO1)

Mozliwy do zamontowania na powierzchniach (nie)poziomych z
kompensacjg kata do 10°; mozliwy do doposazenia W zestawie jedna
podktadka, dwie Sruby montazowe M5x20 i dwie nakretki M5
Wymaga klucza sze$ciokatnego 4 mm do poziomowania oraz klucza
szesSciokgtnego 4 mm i klucza 8 mm do montazu

Mocowanie rurowe z poziomowaniem kulowym (TMBL01) mozliwe do zamontowania na rurach @ 25 do @ 40 mm

z kompensacjg kata do 10°; mozliwy do doposazenia

Jedna podktadka, dwa $ruby mocujgce M5x30 i dwa $ruby mocujgce M5x40
Dotgczone;

Wymaga klucza szesciokatnego 4 mm do poziomowania i montazu

Dostosowany zakres transmisji0 do 1V

Moze zosta¢ dostosowany fabrycznie na zyczenie

Dostosowany zakres transmisji 4 do 20 mA

Moze zosta¢ dostosowany fabrycznie na zyczenie
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3.2 Wymiary SR05

[ |
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Rysunek 3.2.1 Wymiary SRO5 w x 10 -3 m. Dolny rysunek przedstawia wysokos¢ SRO5 wraz z opcjo-
nalnym mocowaniem poziomowania kulowego oraz Srednice rury wymagang do uzycia z opcjonalnym
mocowaniem rurowym SR05. Sruby mocujgce M5 oraz wkret wpuszczany wymagajq klucza szescio-
kgtnego 4 mm do montazu i poziomowania.
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4 Normy i zalecane praktyki

uzycia

Pyranometry sg klasyfikowane zgodnie z norma ISO 9060 oraz Przewodnikiem WMO-Nr. 8.
W kazdym zastosowaniu instrument powinien by¢ uzywany zgodnie z zaleceniami

ISO, IEC, WMO i/lub ASTM.

4.1 Standardowa klasyfikacja

Tabela 4.1.1 Standardy klasyfikacji pyranometréw Zapoznaj sie z dodatkiem zawierajgcym definicje
specyfikacji pyranometréw oraz tabele z limitami specyfikacji

STANDARDY KLASYFIKACJI INSTRUMENTOW

STANDARD ISO

ROWNOWAZNY
STANDARD ASTM

WMO

ISO 9060:1990

Niedostepne

Energia stoneczna — specyfikacja i klasyfi-
kacja instrumentéw do pomiaru promie-
niowania stonecznego z pétsfery i promie-

niowania bezposredniego

WMO-Nr. 8; Przewodnik po in-
strumentach meteorologicznych

i metodach obserwacji, rozdziat 7,
pomiar promieniowania, 7.3
pomiar globalnego i rozproszo-
nego promieniowania stonecz-
nego

4.2 0gdlne zastosowanie do pomiaru promieniowania stonecznego

Tabela 4.2.1 Standardy z zaleceniami dotyczqcymi uzycia instrumentéw w pomiarach pro-

mieniowania sfonecznego

STANDARDY UZYCIA INSTRUMENTOW DLA PROMIENIOWANIA SLONECZNEGO Z POLSFERY

STANDARD ISO

ROWNOWAZNY
STANDARD ASTM

WMO

ISO/TR 9901:1990 Energia
stoneczna — Terenowe py-
ranometry — Zalecane praktyki
uzycia

ASTM G183 - 05 Standardowa
praktyka terenowego uzycia
pyranometréw, pirhe-
liometrow i radiometréw

uv

WMO-Nr. 8; Przewodnik po in-
strumentach meteorologicznych

i metodach obserwacji, rozdziat 7,
pomiar promieniowania, 7.3
pomiar globalnego i rozproszo-
nego promieniowania stonecz-
nego

4.3 0gdlne zastosowanie do pomiaru czasu trwania nastonecznienia

Zgodnie ze Swiatowa Organizacjg Meteorologiczng (WMO, 2003), czas trwania nastonecz-
nienia w danym okresie definiuje sie jako sume podokreséw, w ktorych bezposrednie natezenie
promieniowania stonecznego przekracza 120 W/m?.
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WMO zatwierdzito ,metode piranometryczng" do oszacowania czasu trwania nastonecznienia z
pomiaréw pyranometréw (rozdziat 8 Przewodnika WMO po Instrumentach i Obserwacjach, 200
8). Oznacza to, ze pyranometr moze byc¢ uzyty, w potgczeniu z odpowiednim oprogramowaniem,
do oszacowania czasu trwania nastonecznienia. Prosimy o nasza notatke aplikacyjna.

Tabela 4.3.1 Normy z zaleceniami dotyczqcymi uzycia instrumentow w pomiarach czasu trwania

nastonecznienia

NORMY UZYCIA INSTRUMENTOW DLA CZASU TRWANIA NASLONECZNIENIA

WMO

WMO-Nr. 8; Przewodnik po Instrumentach Meteorologicznych i Metodach Obserwacji, rozdziat 8
, pomiar czasu trwania nastonecznienia, 8.2.2 Metoda piranometryczna

4.4 Specyficzne zastosowanie do testowania wydajnosci systemoéw fotowoltaicznych na wolnym powietrzu

Pyranometry sg uzywane do monitorowania wydajnosci elektrowni fotowoltaicznej w celu
niezaleznego zmierzenia promieniowania stonecznego w systemie fotowoltaicznym. Pyranometry

mozna umiesci¢ w dwdch pozycjach:

» ptaszczyzna tablicy (POA), réwnolegle do paneli fotowoltaicznych, do pomiaru natezenia
promieniowania w ptaszczyznie (oznaczanego réwniez jako Giw IEC 61724-1)
* pozycja pozioma, do pomiaru globalnego natezenia promieniowania poziomego (E, réwniez

oznaczanego jako GHIw IEC 61724-1)

Seria SRO5 jest stosowana w testach wydajnosci systemow fotowoltaicznych. Zapoznaj sie réwniez z modelem

Hukseflux SR15-D1i SR15-D2A2 cyfrowymi pyranometrami pierwszej klasy oraz SR0O5-D1A3-PV . Ten ostatni

jest wersjg SRO5 oferowang jako alternatywa do monitorowania z ogniwami referencyjnymi fotowoltaiki.

Tabela 4.4.1 Standardy z zaleceniami dotyczgcymi uZycia instrumentdw w testach wy-

dajnosci systemu fotowoltaicznego

STANDARDY TESTOW WYDAJNOSCI SYSTEMU FOTOWOLTAICZNEGO

STANDARD IEC/ ISO

ROWNOWAZNY STANDARD ASTM

IEC 61724-1; Monitorowanie wydajnosci systemu
fotowoltaicznego - wytyczne dotyczgce pomiardw,
wymiany danych i analizy

KOMENTARZ: Umozliwia stosowanie pyranometréw lub komoé-
rek referencyjnych zgodnie z normami IEC 60904-2 i -6.
Wymagana doktadnos$¢ odczytu pyranometru lep-
sza niz 5% odczytu (pkt 4.1)

KOMENTARZ: odpowiada normie JISC 8906 (Ja-
poniskiego Komitetu Norm Przemystowych)

ASTM 2848-11; Standardowa metoda badania
raportowania wydajnosci systemu fotowolta-
icznego bez koncentratoréw

KOMENTARZ: potwierdza, ze pyranometr jest preferowanym
instrumentem do testowania fotowoltaiki w terenie.
Szczegolnie zaleca pyranometr klasy

pierwszej (paragraf A 1.2.1)
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4.5 Specyficzne zastosowanie w meteorologii i klimatologii

Swiatowa Organizacja Meteorologiczna (WMO) jest wyspecjalizowang agencjg Organizagji
Naroddw Zjednoczonych. Jest autorytatywnym gtosem systemu ONZ w sprawie stanu i za-
chowania atmosfery ziemskiej i klimatu. WMO publikuje dokument WMO-Nr 8; Przewodnik

po instrumentach meteorologicznych i metodach obserwacji, w ktédrym zamieszczono

tabele poziomoéw wydajnosci pyranometréw. Obecnie WMO dostosowuje sie do systemu klasy-

fikacji ISO.
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5 Instalacja SRO5

5.1 Wybér miejsca i instalacja

Tabela 5.1.1Zalecenia dotyczqce instalacji pyranometrow

Lokalizacja Sytuacja, w ktérej na instrumentach rzucane sg cienie, zwy-
kle nie jest pozgdana. Horyzont powinien by¢ mozliwie
wolny od przeszkdd. Idealnie, gdy miedzy biegiem storica
a instrumentem nie bedzie zadnych obiektéw.

Montaz mechaniczny / izolacja termiczna - zaleca sie uzycie dotgczonego mocowania poziomujgcego kulowo BLO
1iTMBLO1 do zamontowania SRO5 na (nie)poziome;j
powierzchni. Pyranometr jest wrazliwy na wstrzgsy ter-
miczne. Nie montowac instrumentu na obiektach, ktére
stajg sie bardzo gorgce (pokryte czernig metalowe

ptyty).

Montaz instrumentu za pomoca 2 $rub 2 x $ruby M5 w odlegtosci 46 mm miedzy Srodkami na
osi potnoc-potudnie, potaczenie przez dolng czesc
czujnika w standardowej konfiguracji SR05.

Z opcjg poziomowania kulowego BLO1: 2 x Sruby M5 w odlegtosci
46 mm miedzy srodkami, potgczenie przez mocowanie pozio-
mujgce kulowo, dotgczone Sruby M5x20 i nakretki M5.

z poziomowaniem kulowym TMBLO1 na mocowaniu rurowym z
opcja: 2 Sruby M5 w odlegtoéci 46 mm miedzy Srodkami,
potgczenie przez rure i mocowanie z poziomowaniem kulowym,
sruby M5x30 i M5x40 dotgczone.

Wykonywanie reprezentatyw- Pyranometr mierzy promieniowanie stoneczne w ptasz-

nego pomiaru czyznie czujnika. Moze to wymagac instalacji w pozycji po-
chylonej lub odwrdéconej. Czarna powierzchnia czujnika
(dolna ptyta czujnika) powinna by¢ zamontowana row-
nolegle do ptaszczyzny zainteresowania.
W przypadku, gdy pyranometr nie jest zamontowany po-
ziomo lub horyzont jest przestoniety, re-
prezentatywnos¢ lokalizacji staje sie waznym ele-
mentem pomiaru. Patrz rozdziat dotyczacy oceny
niepewnosci.

Poziomowanie W przypadku montazu poziomego uzyj poziomicy babelkowe;j i
opcjonalnie mocowania z poziomowaniem kulowym. Poziomica
babelkowa jest widoczna i mozna jg sprawdzi¢ w kazdej chwili.

Orientacja instrumentu Zgodnie z konwencjg, z wyjsciem kabla skierowanym w strone
najblizszego bieguna (tzn. wyjécie kabla powinno by¢ skierowane
na pétnoc na potkuli pétnocnej, na potudnie na potkuli potu-
dniowej).

Wysokos¢ instalacji W przypadku instalacji odwréconej WMO zaleca odlegtosc
1,5 m miedzy powierzchnig gruntu a czujnikiem (w
celu zmniejszenia efektu cieni i uzyskania dobrego usred-
nienia przestrzennego).
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5.2 Montaz i poziomowanie SR05

SRO5 w standardowej konfiguracji jest wyposazony w widoczng poziomice bgbelkowg i dwa otwory
montazowe. Dla tatwego montazu i poziomowania na (nie)poziomej powierzchni zaleca sie opcjo-
nalne poziomowanie kulowe SR05, dostepne z BLO1 i TMBLO1. Poziomowanie kulowe oferuje:

o tatwe poziomowanie

. tatwa orientacje kabla

o tatwg wymiane instrumentu

J fatwy montaz (w zestawie $ruby i nakretki montazowe)

Podczas instalacji SRO5 poziomowanie kulowe pozwala na obrét SR05 o 360° i pochylenie do 10°.
Pozwala to na kompensacje kata do dziesieciu stopni podczas instalacji na nieréwnej po-
wierzchni. Klucz szesciokgtny 4 mm (od)blokuje mechanizm poziomowania kulowego. Przy uzyciu
rury lub preta do instalacji SRO5 zaleca sie opcjonalne mocowanie rurowe, dostepne z TMBLO1

. Potgczony z poziomowaniem kulowym pozwala na zamocowanie do rury o srednicy od 25

do 40 mm z taka sama tatwoscig poziomowania i wymiany instrumentu.

-
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SRO5 SRO5 z BLO1 SRO5 z TMBLO1

Rysunek 5.2.10d lewej do prawej: SRO5 w standardowej konfiguracji z 3-metrowym kablem;

Z opcjonalnym poziomowaniem kulowym dla tatwego montazu i poziomowania na powierzchni (nie)poziomej;
Z opcjonalnym poziomowaniem kulowym i mocowaniem rurowym dla fatwej instalacji na rurze o srednicy 2
5 do 40 mm. Sruby montazowe sq dotgczone do poziomowania kulowego i/lub mocowania rurowego.

5.3 Instalacja SR05
SRO5 bez opcji poziomowania kulowego i mocowania rurowego mozna zamontowac za pomoca

dwdch srub M5 (nie dotgczonych). Do wymaganych dtugosci srub nalezy doda¢ 5 do 7 mm grubo-
$ci konstrukcji wsporczej uzytkownika. Patrz rozdziat dotyczacy wymaganego narzedzia.
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5.4 Instalacja SR05 z poziomowaniem kulowym i mocowaniem rurowym

Dwie sruby M5x20 i dwie nakretki M5 sg dotgczone do opcji poziomowania kulowego BLO1 (i TMBLO1)
urzgdzenia SR05. Te Sruby stuzg do zamocowania SRO5 z jego poziomowaniem kulowym na (nie)pozio-
mowej powierzchni podczas montazu SR05 z BLO1.

Dwie Sruby M5x30 i dwie Sruby M5x40 sg dotgczone do mocowania rurowego TMBLO1 SR05 z opcjg pozio-
mowania kulowego. Te $ruby stuza do zamocowania zaréwno poziomowania kulowego, jak i mocowania
rurowego na rurze o $rednicy od 25 do 40 mm. Dla srednic rur wiekszych lub réwnych 33 mm, uzyj sSrub
M5x40 zamiast Srub M5x30 dla pewnego mocowania.

Unikalny mechanizm gtowicy kulowej mocowania poziomujgcego SR05 stuzy do poziomowania SRO5.
Przy zamawianiu poziomowania kulowego z SRO5, jest ono dostarczane osobno od SRO05.

W przypadku, gdy SRO5 nie jest jeszcze zamocowany do swojego mocowania poziomujgcego, uzytkownik musi upewni¢
sie, ze podktadka jest prawidtowo umieszczona w centrum dolnej ptyty SRO5 przed montazem i poziomowaniem.
Podktadka umozliwia ptynne poziomowanie i jest pokazana w lewym gérnym rogu rysunku 5.4.1. Postepuj zgodnie

z krokami 1-5 w sekcji 5.4.1 dotyczgcymi umieszczenia podktadki. Po umieszczeniu podktadki postepuj zgodnie z kro-
kami 6-9 w sekcji 5.4.2, aby zamontowac i wypoziomowac SRO5 z opcjg poziomowania kulowego BLO1 lub TMBLO1.
Zapoznaj sie z sekcjg 5.4.3 dotyczaca demontazu mocowania poziomowania kulowego i jego podktadki.

Rysunek 5.4.1 Po lewej poziomowanie kulowe SR05 wraz z podktadkq (bez wyswietlonych srub mocujgcych),

a po prawej SRO5 umieszczony na mocowaniu poziomowania kulowego. Poluzuj wkret stozkowy z

boku SR05, aby odblokowaé, co pozwoli na umieszczenie gfowicy kulowej i wypoziomowanie SR05, a nastepnie
dokrec go, aby zablokowac¢ mechanizm gtowicy kulowej. Jedynym narzedziem potrzebnym do zamontowania i
zdemontowania poziomowania kulowego oraz umoZzliwienia lub zablokowania regulacji poziomowania jest klucz
szesciokgtny o rozmiarze 4 mm. Podktadka, dotgczona podczas zamawiania poziomowania kulowego, umozliwia
plynne poziomowanie i powinna by¢ odpowiednio umieszczona w centrum dolnej pfyty SRO5.
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5.4.1 Umieszczanie podktadki poziomowania kulowego SR05

Przy zamawianiu pyranometru SR05 z opcjonalnym poziomowaniem kulowym lub podczas
wymiany czujnika SRO5 na mocowaniu z poziomowaniem kulowym (doposazeniu), uzytkownik
musi upewnic sie, ze dedykowana podktadka jest prawidtowo umieszczona w centrum dolne;j
ptyty SRO5. Aluminiowa podktadka zapewnia pewne mocowanie miedzy SR05 a poziomowaniem
kulowym i pozwala gtowicy kulowej obracac sie ptynnie, utatwiajgc poziomowanie. Przy zamo-
wieniu mocowania kulowego BLO1 lub TMBLO1 dotgczane sa: podktadka, luzna sruba doci-
skowa, klucz szesciokgtny 4 mm, dwie Sruby montazowe M5x20 oraz dwie nakretki M5.

Rysunek 5.4.1.1 Rysunek liniowy wskazujgcy umieszczenie aluminiowej podkfadki oraz zdjecie
przedstawiajgce podktadke prawidfowo umieszczong w centrum dolnej ptyty SRO5. Zwré¢ uwage
na pofozenie wystajgcego wystepu podczas mocowania podktadki.

Podktadke mozna zamontowac w dolnej ptycie SR0O5, wykonujgc nastepujace kroki:

1) Jesli w Twoim SRO5 znajduje sie mata czarna plastikowa zaslepka otworu wkreta wpuszcza-
nego z boku urzadzenia, zdejmij jg. Mozesz uzy¢ matego srubokreta ptaskiego. Nastepnie
wtdz luzny wkret za pomocg 4-milimetrowego klucza szesciokatnego, obracajac go zgod-
nie z ruchem wskazéwek zegara, az wkret bedzie nieznacznie wystawat.

2)  Trzymaj SRO5 w jednej rece, a podktadke w drugiej.

3) Sprawdz, czy orientacja podktadki odpowiada dolnej ptycie SR05. Zwrd¢ uwage na potozenie
wystajgcego wystepu (patrz rysunek 5.5.1).

4) Delkatnie scisnij podktadke, aby zmniejszy¢ jej Srednice i utatwi¢ wprowadzenie do dolnej
ptyty SRO5.

5) Podczas Sciskania wsun podktadke we witasciwe miejsce na dolnej ptycie SRO5. Podktadka zo-
stata zamontowana.

Kontynuuj nastepng sekcje dotyczgcg montazu i poziomowania SR05 z poziomowaniem kulowym.
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5.4.2 Montaz i poziomowanie SR05 z BLO1 lub TMBLO1

Gdy podktadka jest prawidtowo umieszczona (patrz kroki 1-5), SRO5 mozna zamontowac i wypo-
ziomowac za pomocg BLO1 lub TMBLO1. Kontynuuj nastepujgce kroki:

6) Zamontuj poziomowanie kulowe na powierzchni lub platformie za pomoca $rub i nakretek
M5. Zapoznaj sie z rozdziatem dotyczagcym wymaganych narzedzi.

7) SRO5 z umieszczong podkiadka mozna teraz umiesci¢ na wsporniku poziomowania kulowego.
Delikatnie nacisnij czujnik na gtowice kulowg, az ustyszysz klikniecie.

8) Gtowica kulowa moze obracac sie o0 360° i pozwala na kompensacje kata na po-
wierzchniach nieréwnolegtych do poziomu do 10°.

9) Gdy SRO5 jest zamontowany i wypoziomowany, oceniajgc za pomocg poziomicy babelkowej, zablokuj mechanizm
gtowicy kulowej, obracajac $rube nastawczg zgodnie z ruchem wskazéwek zegara za pomoca klucza szescio-
katnego 4 mm, az zostanie dokrecona. Sruba nastawcza powinna by¢ wpuszczona i nie powinna wystawac.

Podobne podejscie stosuje sie podczas poziomowania SRO5 na mocowaniu rurowym w terenie:

— -

Y e

1) ocen poziomice bgbelkowq i orientacje kabla 2) poluzuj srube mocujgcg, aby pochyli¢ i obréci¢ SRO5

— .

e

3) dokre¢ srube mocujgcq, aby zablokowaé poziomowanie kulowe 4 ) SRO5 jest zamontowany i wypoziomowany

Rysunek 5.4.2.1 Kroki poziomowania SR05 podczas montazu na mocowaniu rurowym z poziomowaniem kulowym
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5.4.3 Demontaz mocowania poziomowania kulowego i jego podktadki

1) Poluzuj wkret stozkowy SR05 kluczem szesciokgtnym 4 mm, obracajac klucz przeciwnie do
ruchu wskazéwek zegara, az sruba lekko wysterczy.

2)  Trzymaj SRO5 w jednej rece, mocowanie poziomowania kulowego w drugiej.

3) Oddziel SRO5 od mocowania poziomowania kulowego, delikatnie wyciggajgc mocowanie.
Upewnij sie, ze koputa szklana jest caty czas chroniona.

Gdy gtowica kulowa (TM)BLO1 nie jest wtozona do SRO5, podktadka powoduje lekki hatas
podczas przemieszczania SRO5. Jest to normalne, spowodowane luzem mechanicznym miedzy
obiema czesciami.

Podktadke mozna zdjg¢ z dolnej ptyty SRO5 recznie, korzystajgc z matego wkretaka ptaskiego

. Zapoznaj sie z rozdziatem dotyczacym wymaganych narzedzi. Delikatnie podwaz podktad-

ke wkretakiem. Podczas zdejmowania lub umieszczania podktadki zawsze dbaj o ochrone szklanej
koputy.
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5.5 Podtaczenie elektryczne serii SR05: schemat okablowania

Urzadzenie musi by¢ zasilane z zewnetrznego zrddta zasilania, zapewniajgcego napiecie robo-
cze w zakresie od 5 do 30 VDC. SR05-D1A3 oferuje natezenie promieniowania w W/m 2 jako cy-
frowe wyjscie (Modbus przez RS-485) oraz jako analogowe wyjscie 0 do 1 V. SR05-D2A2 ofe-

ruje natezenie promieniowania w W/m 2 jako cyfrowe wyjscie (Modbus przez TTL) oraz jako ana-
logowe wyjscie 4 do 20 mA.

Niniejsza instrukcja obstugi obejmuje uzycie dwéch cyfrowych czujnikéw z zakresu serii SR05:
SR05-D1A3 i SR05-D2A2. Specyfikacje tych wersji réznig sie od wersji cyfrowej SR05-D1A3-
PV oraz wersji analogowej modelu SR05: SR05-A1. W przypadku uzycia SR05-D1A3-PV

lub SR05-A1 nalezy zapoznac sie z osobng instrukcjg obstugi SR05-D1A3-PV lub SR05-A1.

Tabela 5.5.1S5chemat okablowania SRO5-D1A3

PIN PRZEWGD Modbus przez Rs-485 Wyiécie 0 do 1

1 Brazowy VDC [+] VDC [+]

4 Czarny VDC [-] VDC [-]

3 Niebieski Niepodtgczony Wyjscie0do 1V

2 Biaty RS-485B/B'[+] Niepodtaczony

5 Szary RS-485A/A'[-] Niepodtgczony
Zotty Ekran Ekran

Uwaga 1: Na koncu ztgcza przewodu ekran jest podtgczony do obudowy ztgcza
Uwaga 2: Nie jest mozliwe jednoczesne uzycie cyfrowego i analogowego wyjscia SR05-D1A3

Tabela 5.5.2Diagram potqczeri SR05-D2A2

PIN PRZEWOD Mo?:lﬁg.f r-)lr)zzelzkiTL Wyj§Sc|;E045 ;?JZZI:JZmA

1 Brazowy VDC [+] VDC [+]

4 Czarny Wspdliny Niepodtaczony

3 Niebieski VDC [-] Wyjscie 4 do 20 mA

2 Biaty TTL [Tx] Niepodtaczony

5 Szary TTL [Rx] Niepodtaczony
Zotty Ekran Ekran

Uwaga 1: Na koncu ztgcza przewodu ekran jest podtgczony do obudowy ztgcza
Uwaga 2: nie jest mozliwe jednoczesne uzycie cyfrowych i analogowych wyjs¢ SR0O5-D2A2

W przypadku SR05-D2A2 przez TTL, wystepuje réznica potencjatéw miedzy VDC [-] (niebieski przewdd)
A a przewodem wspolnym (czarny przewdd). Wielkosc tej réznicy potencjatu zalezy od pradu pobierane-

go przez czujnik. Nalezy zachowac ostroznos¢, aby nie doszto do zwarcia tych przewoddw. TTL
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A [Tx] (biaty przewdd) i TTL [Rx] (szary przewdd) sg odniesione wzgledem przewodu
wspdlnego (czarny przewdd). Jesli urzadzenie TTL, do ktérego podtgczono SR05-D2A2,
wymaga zasilania zewnetrznego, nalezy je zasili¢ z osobnego zrédta o potencjale swo-
bodnym wzgledem zasilania uzywanego przez SR05-D2A2.

5.6 Uziemienie i uzycie ekranu

Uziemienie i uzycie ekranu sg odpowiedzialnoscig uzytkownika. Ekran przewodu (nazwany ekranem w
schemacie potaczen) jest podtgczony do aluminiowej obudowy przyrzgdu za posrednictwem ztgcza.
W wiekszosci sytuacji instrument bedzie zamocowany na konstrukcji wsporczej, ktéra jest lokalnie
uziemiona. W takich przypadkach ekran na koricu przewodu nie powinien by¢ w ogdle podtaczony.
Gdy potaczenie uziemienia nie jest uzyskane przez korpus instrumentu, na przyktad podczas
eksperymentéw laboratoryjnych, ekran powinien by¢ podtgczony do lokalnego uziemienia na
koricu przewodu. Zazwyczaj jest to uziemienie lub niskie napiecie zasilacza albo wspdlny przewdd
sieci. W wyjatkowych przypadkach, na przyktad gdy zaréwno instrument, jak i rejestrator da-
nych sg podtgczone do matego masztu, lokalne uziemienie na konstrukcji wsporczej jest takie
samo jak uziemienie sieci. W takich przypadkach potaczenie uziemienia moze by¢ wykonane za-
rowno do korpusu instrumentu, jak i do ekranu na koricu przewodu.
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5.7 Korzystanie z wyjscia analogowego 0-1 V urzadzenia SR05-D1A3

SR05-D1A3 oferuje uzytkownikom mozliwos¢ uzycia wyjscia 0-1 V zamiast wyjscia cyfrowego.
Podczas korzystania z wyjscia 0-1 V prosimy najpierw przeczytac ten rozdziat. Wybierajgc wytacznie cy-
frowe wyjscie SR05-D1A3, prosimy kontynuowa¢ nastepny rozdziat dotyczgcy SR05-D1A3: rozdziat 5.9.

Korzystanie z wyjscia 0-1 V oferowanego przez SR05-D1A3 jest bardzo proste. Urzgdzenie
mozna podtgczy¢ bezposrednio do powszechnie stosowanych systemow rejestracji danych. Na-
tezenie promieniowania, E, w W/m 2 oblicza sie, mierzac wyjscie SR05-D1A3, napiecie Uw V, a
nastepnie mnozac przez zakres transmisji r. Zakres transmisji jest podany w certyfikacie pro-
duktu. Zgodnie z konwencjg 0 W/m 2 natezenia promieniowania odpowiada napieciu wyjscio-
wemu 0 V nadajnika. Zakres transmisji, ktdry jest natezeniem promieniowania przy napieciu
wyjsciowym 1V, wynosi zazwyczaj 1600 W/m 2 . Zakres transmisji mozna dostosowac w fabryce
na zyczenie.

Centralne réwnanie opisujgce SR05-D1A3 to:
E=rU (Formuta 5.7.1)

Standardowe ustawienie to: E = 1600-U. Zapoznaj sie z rozdziatem 5.5 i ponizszym diagramem dotyczgcym
podtaczen elektrycznych do woltomierzy podczas uzywania wyjscia 0-1 V w SR05-D1A3.

SR05-D1A3

76ity brazowy [+] czarny | niebieski, wyjscie 0-1V

woltomierz
uziemienie V
= U=0-1VDC

| |
I 1
zasilanie 5-30 VDC

Rysunek 5.7.1 Diagram elektryczny podtqczenia SR05-D1A3 do typowego woltomierza lub rejestratora
danych z mozliwosciq pomiaru sygnatéw napieciowych. SR05-D1A3 dziata przy napieciu zasilania
5-30 VDC.
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5.8 Wykorzystanie wyjscia analogowego 4-20 mA w SR05-D2A2

SR05-D2A2 oferuje uzytkownikom opcje uzycia wyjscia 4-20 mA zamiast wyjscia cyfrowego.
Podczas korzystania z wyjscia 4 do 20 mA prosimy najpierw przeczytac ten rozdziat. Jesli zdecydujesz sie
wytgcznie na cyfrowe wyjscie SR05-D2A2, przejdz do nastepnego rozdziatu dotyczgcego SR05-D2A2:
Rozdziat 5.10.

Korzystanie z wyjscia 4 do 20 mA dostarczonego przez SR05-D2A2 jest proste. Urzadzenie
mozna podtaczy¢ bezposrednio do powszechnie stosowanych systemow rejestracji danych. Na-
tezenie promieniowania, E, w W/m 2 oblicza sie, mierzac wyjscie SR05-D2A2, mate natezenie
pradu I, odejmujgc 4 x 10 -3 A, a nastepnie mnozac przez zakres transmisji r. Zakres trans-
misji jest podany w certyfikacie produktu. Zgodnie z konwencja natezenie promieniowania 0
W/m 2 odpowiada pradowi wyjsciowemu nadajnika 4 x 10 -3 A. Zakres transmisji, ktory jest na-
tezeniem promieniowania przy pradzie wyjsciowym 20 x 10 -3 A, wynosi zazwyczaj 1600 W

/m 2 Zakres transmisji mozna dostosowac w fabryce na zyczenie.

Centralne réwnanie opisujgce SR05-D2A2 jest nastepujace:
E=r(I-4x1073)/(16 x1073) (Formuta 5.8.1)
Standardowe ustawienie wynosi: E = 16001 - 4 x 10-3)/(16 x 1073)

Aby zminimalizowa¢ przesuniecia wynikajgce z rozpraszania ciepta przez elektronike, zaleca
sie zasilanie wyjscia pradowego 4 do 20 mA z zasilacza 12 VDC.

Tabela 5.8.1Wymagania dla urzqdzen akwizycji i wzmacniania danych

Zdolnosc¢ do SR05-D2A2 posiada wyjscie 4-20 mA. Istnieje kilka mozliwosci

- pomiaru 4-20 mA lub obstugi tego sygnatu. Wazne jest, aby zdac sobie sprawe, ze

- pomiaru pradow lub przewody sygnatowe nie tylko stuzg do transmisji sygnatu, ale

- pomiaru napiec réwniez petnig funkcje zasilania w obwodzie prgdowym 4-20 mA.

SR05-D2A2 dziata przy napieciu zasilania od 5 do 30 VDC.

Niektére rejestratory danych posiadajg wejscie 4-20 mA. W takim przypadku
SR05-D2A2 mozna podtaczy¢ bezposrednio do rejestratora danych.
Niektdre rejestratory danych umozliwiajg pomiar prgdow.

W niektérych przypadkach rejestrator danych akceptuje wejscie napieciowe.
Zazwyczaj stosuje sie precyzyjny rezystor 100 Q do przelicze-

nia pradu na napiecie (ktére bedzie w zakresie 0,4-2 VDC). Re-
zystor ten nalezy wtagczy¢ szeregowo z niebieskim przewodem
czujnika.

Patrz nastepna strona i rozdziat 5.5 dotyczacy potgczen elektrycznych.
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Patrz rozdziat 5.5 i ponizsze diagramy dotyczgce potgczen elektrycznych do amperomierzy i
woltomierzy przy uzyciu wyjscia 4 do 20 mA w SR05-D2A2.

SR05-D2A2

206ty brazowy [+] Niebieskie wyjscie 4 do 20 mA

o Amperomierz
uziemienie
p— I=4do20mA

|y
I 1
zasilanie 5-30 VDC

Rysunek 5.8.1 Diagram elektryczny podtqczenia SR05-D2A2 do typowego amperomierza lub reje-

stratora danych z mozliwosciq pomiaru sygnatéw prqdowych. SR05-D2A2 dziata przy napieciu zasi-
lania od 5 do 30 VDC.

SR0O5-D2A2
z6kty brazowy [+] Niebieskie wyjscie 4 do 20 mA
woltomierz
uziemienie R [] I= U/R
o I=4do20mA
|

I 1
zasilanie 5-30 VDC

Rysunek 5.8.2 Diagram elektryczny podtqczenia SR05-D2A2 do typowego woltomierza lub rejestratora
danych ze zdolnoscig pomiaru sygnatdw napieciowych. Zazwyczaj uzywa sie rezystora bocznikowego

100 Q (R) do przetwornika prgdu na napiecie. SR05-D2A2 dziata przy napieciu zasilania od 5 do 30
VDC.
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5.9 Korzystanie z cyfrowego wyjscia SR05-D1A3 i SR05-D2A2

Przy uzyciu cyfrowego wyjscia SR05, SR0O5-D1A3 mozna podtaczy¢ do sieci RS-485, natomiast
SR05-D2A2 mozna podtaczy¢ do urzgdzen TTL. Oba modele mozna podtgczy¢ do komputera PC
do komunikacji z oprogramowaniem Menedzer czujnikow.

5.10 Podtaczanie SR05-D1A3 do sieci RS-485

SR05-D1A3 jest przystosowany do dwuprzewodowej (potdupleksowej) sieci RS-485. W takiej
sieci SRO5-D1A3 dziata jako urzgdzenie podrzedne, odbierajgc zgdania danych od urzadzenia
nadrzednego. Przyktad topologii dwuprzewodowej sieci RS-485 przedstawiono na ponizszym
rysunku. SR05-D1A3 jest zasilany napieciem od 5 do 30 VDC. Zasilanie nie jest pokazane na
rysunku. Masa zasilania VDC [-] musi by¢ podtaczona do wspdlnej linii sieci.

Master

D

M /RN S
Podcigganie

RS-485B/ B' [+]
LT Para symetryczna LT
RS-485A/A'[-]

Zwalnianie

Wspoélny (vDC[-1)

SRO5-D1A3 | |
/ Slave 1 P Slave n

Rysunek 5.10.1Typowa topologia dwuprzewodowej sieci RS-485, rysunek zaadaptowany z:
Specyfikacja i przewodnik implementacji Modbus przez linie szeregowg V1.02 (www.modbus.org).
Zasilanie nie jest pokazane na tym rysunku.

Za ostatnimi weztami sieci, po obu stronach, wymagane sg rezystory zakonczeniowe (LT) w
celu eliminacji odbi¢ w sieci. Zgodnie ze standardem EIA/TIA-485, te rezystory LT majg typowa
wartos¢ od 120 do 150 Q. Nigdy nie umieszczaj wiecej niz dwdch LT w sieci i nie instaluj LT

na kablu rozgateziajgcym. Aby zminimalizowac zaktdcenia w sieci podczas braku transmisji, wy-
magane sg rezystory podciggajgce i zwalniajgce. Typowe wartosci dla obu rezystoréw mieszczg
sie w zakresie 650-850 Q.
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Niepodtaczony

niebieski

Ekran

26Mty

[+]15-30VDC
brazowy

[-15do30VDC

<

Wspdlny
[+] dane , RS-485 B/ B'

[ - ]dane, RS-485 A/ A

RS-485 network

szary

SRO05-D1A3 przewéd sie¢ RS-485

Rysunek 5.10.2 Pofgczenie SR05-D1A3 z siecig RS-485 SR05-D1A3 jest zasilany z zewnetrznego Zrédta
zasilania o napieciu 5-30 VDC.
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5.11 Podtgczanie SR05-D2A2 do urzadzenia TTL

ekran

z0tty

[+] 5 do 30 VDC

brazowy
[-]15do30VDC
niebieski

czarny wspolny

dane, TTL [ Tx]

TTL device

szary dane, TTL[ Rx ]

SR05-D2A2 przewéd Urzadzenie TTL

Rysunek 5.11.1 Podfgczenie SR05-D2A2 do urzqdzenia TTL, w przypadku zasilania SR05-D2A2 zewnetrz-
nym Zrédtem zasilania 5 do 30 VDC. SR05-D2A2 dziata jako urzgdzenie komunikacji danych (DCE).

przewod) a przewodem wspdélnym (czarny przewdd). Wielkos¢ tej réznicy potencjatu zalezy
od pradu pobieranego przez czujnik. Nalezy zachowa¢ ostroznos¢, aby nie spowodowac
zwarcia tych przewoddw. Sygnaty TTL [Tx] (biaty przewdd) i TTL [Rx] (szary przewdd) sg od-
niesione do przewodu wspolnego (czarnego). Jesli urzadzenie TTL, do ktérego podtgczono
SR05-D2A2, wymaga zasilania zewnetrznego, nalezy je zasili¢ z osobnego zrdédta o poten-
cjale swobodnym wzgledem zasilania uzywanego przez SR05-D2A2.

f W przypadku SR05-D2A2 przez TTL, wystepuje réznica potencjatéw miedzy VDC [-] (niebieski
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5.12 Podtaczanie SR05 do komputera PC

Zaréwno SR05-D1A3, jak i SR05-D2A2 mozna podiagczy¢ do komputera PC. W takim przypadku komunikacja
z czujnikiem odbywa sie za posrednictwem interfejsu uzytkownika oferowanego przez oprogramowa-
nie Menedzer czujnikdéw (patrz nastepne rozdziaty) lub innego narzedzia testowego Modbus.

5.12.1 Podtgczanie SR0O5-D1A3 do komputera PC

W zaleznosci od dostepnych portéw w komputerze PC, uzywa sie konwertera RS-485 na USB lub
konwertera RS-485 na RS-232. Ponizej przedstawiono schemat podtgczenia. Konwerter musi mie¢
izolacje galwaniczng miedzy wejsciem a wyjsciem sygnatu, aby zapobiec przedostawaniu sie fa-
dunkow elektrostatycznych lub innych przepie¢ do linii danych. Do zasilania SR05-D1A3 wymagane
jest zewnetrzne zrédto zasilania (5-30 VDC). Konwerter RS-485 na USB jest zazwyczaj zasi-

lany przez interfejs USB: w tym przypadku nie jest potrzebne dodatkowe zasilanie konwertera.
Jesli uzywa sie konwertera RS-485 na RS-232, konwerter ten powinien byc zasilany z ze-
whnetrznego zrédta. Moze to by¢ to samo zrédto zasilania, ktore jest uzywane dla SRO5-D1A3.

Niepodtgczony

niebieski

Ekran
26tty

[+]5-30VDC
brazowy

[-]15do30VDC ¢ =

=TIl

Wspdlny
[- ] dane

biaty [+] dana

SR05-D1A3 przewéd Konwerter RS-485 / USB USB do komputera PC

Rysunek 5.12.1.1Podtqgczenie SR0O5-D1A3 do konwertera RS-485 na USB oraz komputera PC
5.12.2 Podtgczenie SR05-D2A2 do komputera PC

W zaleznosci od dostepnych portéw w komputerze PC, uzywa sie konwertera TTL na USB lub
konwertera TTL na RS-232. Rysunek na nastepnej stronie pokazuje sposéb wykonania potaczen.
Konwerter musi miec izolacje galwaniczng miedzy wejsciem a wyjsciem sygnatu, aby zapobiec
przedostawaniu sie tadunkéw elektrostatycznych lub innych przepiec do linii danych. Wymagane
jest zewnetrzne Zrédto zasilania do zasilenia SR05-D2A2 (5 do 30 VDC). Konwerter TTL na USB

jest zazwyczaj zasilany przez interfejs USB: w tym przypadku nie jest potrzebne dodatkowe zasilanie
dla konwertera. Jesli uzywa sie konwertera TTL na RS-232, konwerter ten powinien by¢ zasilany z ze-
wnetrznego zrédta. Moze to by¢ to samo zrodto zasilania, ktore jest uzywane dla SR05-D2A2.
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ekran

[+]5 do 30 VDC

[-]15do30VDC
niebieski

(=T

czarny wspdlne

dane, TTL [Rx]

biaty W dane, TTL [Tx]

SR05-D2A2 przewéd Konwerter TTL / USB USB do komputera PC

Rysunek 5.12.2.1 Podfgczenie SR05-D2A2 do konwertera TTL na USB i komputera PC. SRO5-D
2A2 dziata jako urzqdzenie komunikacji danych (DCE).
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6 Komunikacja z SR05

6.1 Komunikacja z komputerem PC: oprogramowanie Menedzer Czujnikéw

Cyfrowa seria SR05 moze by¢ dostepna przez komputer PC. W tym przypadku komunikacja z czujnikiem
odbywa sie za posrednictwem interfejsu uzytkownika oferowanego przez oprogramowanie Menedzer
Czujnikéw Hukseflux lub innego narzedzia testowego Modbus. Menedzer Czujnikéw mozna pobraé
przez uzytkownika za posrednictwem www.hukseflux.com/page/downloads . Alternatywnie, dostepne
sg linki do narzedzi testowych, ptatnych lub darmowych, pod adresem www.modbus.org .

Ten rozdziat opisuje wytagcznie funkcjonalno$¢ Menedzera Czujnikéw.

Oprogramowanie Menedzer Czujnikéw Hukseflux zapewnia interfejs uzytkownika do komunikagji
miedzy komputerem PC a urzgdzeniem SRO5. Pozwala uzytkownikowi na lokalizacje, konfiguracje i
testowanie jednego lub wiecej urzadzer SR05 oraz wykonywanie prostych pomiaréw laboratoryjnych
za pomocag komputera PC. Najczestszym zastosowaniem Menedzera Czujnikdw jest wstepne testo-
wanie funkcjonalnosci oraz modyfikacja adresu Modbus i ustawien komunikacyjnych SRO5. Nie jest
przeznaczony do dtugotrwatych pomiardéw ciggtych. Aby sprawdzi¢ dostepne aktualizacje oprogra-
mowania Menedzera Czujnikéw, prosimy odwiedzi¢ www.hukseflux.com/page/downloads .

6.1.1 Instalacja Menedzera Czujnikéw

Uruchomienie Menedzera Czujnikéw wymaga zainstalowania najnowszej wersji oprogramowania
Srodowisko uruchomieniowe Java. Srodowisko uruchomieniowe Java mozna bezptatnie pobrac ze
strony www.java.com . Przeglad specyfikacji SRO5 (Tabela 3.1.1) przedstawia wymagania systemowe
i programowe dotyczgce komunikacji komputera PC z urzadzeniem SRO5.

1) Pobierz Menedzera Czujnikéw Hukseflux ze stronywww.hukseflux.com/page/downloads.
2) Rozpakuj pobrane pliki i skopiuj folder ,Menedzer Czujnikéw Hukseflux" do folderu na kompu-
terze PC. Do prawidtowej instalacji uzytkownik powinien posiada¢ uprawnienia administratora

na komputerze.

3) Kliknij dwukrotnie ,Hukseflux_Sensor_Manager.jar" w folderze ,Menedzer Czujnikéw Hukse-
flux". Spowoduje to uruchomienie Menedzera Czujnikéw.

6.1.2 Rozwigzywanie probleméw podczas instalacji Menedzera Czujnikéw

e  Gdy oprogramowanie Srodowiska uruchomieniowego Java nie jest zainstalowane, pojawia sie komu-
nikat systemu Windows z informacja, ze nie mozna otworzy¢ pliku »Hukseflux_Sensor_Manager.jar«.

Rozwigzaniem jest zainstalowanie Srodowiska uruchomieniowego Java na komputerze PC i ponowienie préby.
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6.1.3 Menedzer Czujnikéw: okno gtdwne

-

.
| £| Hukseflux Sensor Manager lil_l-s‘v_hj

Hukseflux
Thermal Sensors

Scan for sensor

Connected sensors update measurements:  |Manually MNow
Serial port

J Getting started
<— Select 3 serial (COM) port

Hodous address range <~ Simply hit Find First’ o ‘Find al
1 through | 128
Mot finding the sensor(s) you are looking for?

Find First ] [ Find All - Try selecting a different serial (COM) port.

- Try extending the ID-range for scanning.

- Check the 'Serial connection settings’ with the sensor manual.
Serial communication settings

BALD rate

19200 -]
Parity

:Even -

Data & stop bits
8 databits, 1 stopbit

Load defaults

Manually connect

Modbus address

.

with selected: Show details Disconnect with checked: Plat on Liv

Rysunek 6.1.3.1Gféwne okno Menedzera Czujnikéw

Gdy Menedzer Czujnikéw zostanie uruchomiony, a cyfrowy SR0O5 zostanie podtgczony do kom-
putera PC, uzytkownik moze komunikowac sie z instrumentem.

Jesli znany jest adres instrumentu i ustawienia komunikacji, mozna bezpos$rednio wprowadzic¢
ustawienia potaczenia szeregowego oraz adres Modbus. Klikniecie ,Potgcz" nawigze kontakt.

Jesli adres instrumentu i ustawienia komunikacji nie sg znane, instrument zostanie znaleziony
przy uzyciu funkgji ,Znajdz pierwszy" lub ,Znajdz wszystkie". Menedzer czujnikéw skanuje okre-
slony zakres adreséw Modbus, uzywajac ,Ustawienh potaczenia szeregowego" wyswietlanych na
ekranie. Gdy podtgczony jest tylko jeden czujnik, zaleca sie uzycie ,Znajdz pierwszy", poniewaz
operacja zatrzymuje sie po znalezieniu czujnika. Funkcja ,Znajdz wszystkie" bedzie kontynuowacé
skanowanie catego zakresu adreséw Modbus i moze zajg¢ dodatkowy czas.

Jesli operacja ,Znajdz pierwszy" lub ,Znajdz wszystkie" nie znajdzie instrumentéw, otworzy sie okno dialogowe,
z prosbga o potwierdzenie skanowania zakresu adreséw przy uzyciu wszystkich mozliwych ustawienn komunikacji.
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Czas trwania tej operacji zalezy od skanowanego zakresu adreséw. Skanowanie 247 adreséw
zajmie ponad 15 minut. Gdy instrument zostanie znaleziony, otworzy sie okno dialogowe zawie-
rajgce jego numer seryjny, adres Modbus i ustawienia komunikacji.

Komunikacja z urzadzeniem jest mozliwa po zmianie ustawier komunikacji i adresu

Modbus w gtéwnym oknie na wartosci urzadzenia, a nastepnie kliknieciu ,Potgcz".

| £ Hukseflux Sensor Manager EI_Iﬂ—hJ

Hukseflux

Thermal Sensors

Scan for sensor

Connected sensors update measurements: .Manually -
Serial port - ’
|, g @ 1 SRO5-D1A3 3473 COMB  Modbus address 1 7.64W[mz  24.92°C [
Update ports
Modbus address range ©) 2 SRO3-D2A2 3486 COM1 Modbus address 1 1.85 W/m2 29.64C [
1 through {128
Find First | [ Find Al

Serial communication settings
BALID rate
19200 -]
Parity
:E\ren -
Data & stop bits

8 aatabits, 1 stopbit

Load defaults

Manually connect

Modbus address

1

-

with selected: Show details ] [ Disconnect with chedked: Plot on Live Chart

Rysunek 6.1.3.2Gféwne okno Menedzera czujnikéw z dwoma podtqczonymi urzqdzeniami SRO5

Gdy urzadzenie zostanie znalezione, wyswietlane sg dane temperatury i natezenia promienio-
wania. Aktualizacje sg wykonywane recznie lub automatycznie. Aktualizacje automatyczne mozna
wykonywac co sekunde, co 5 sekund lub co minute.

6.1.4 Menedzer czujnikéw: wykreslanie danych

Po kliknieciu przycisku ,Wykresl na wykresie na zywo" w prawym dolnym rogu otwiera

sie ,,Okno wykresu". Wyswietlany jest wykres na zywo pomiaréw z wybranym urzgdzeniem.
OS$ x, reprezentujaca czas, jest skalowana automatycznie, aby wyswietli¢ dane z catego okresu po-
miarowego. Po zaznaczeniu pola ,Pokaz tylko kohcéwke" wyswietlane sg tylko ostatnie minuty zmie-
rzonych danych. Gdy interwat aktualizacji wynosi 1 sekunde, funkcja ,Pokaz tylko korncowke" jest
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dostepne po okoto 10 minutach zbierania danych. O$ Y wyswietla zmierzone natezenie promie-
niowania w W/m 2. O$ Y automatycznie skaluje sie, aby wyswietli¢ petny zakres pomiarowy.

- ~
[£) LiveChart window =NEN X
a0
]
40
20
-6 1542
no:00:01.014 00:00:20,000 Q000 0,000 00:01:00.000
Time settings Signal settings
Show legend
Update interval Quantity & units
i C - | Average over interval Irradiance [W/m2] Show tail only Export data
h,

Rysunek 6.1.4.1Przyktad wykresu natezenia promieniowania SRO5 w Menedzerze czujnikéw
6.1.5 Menedzer czujnikéw: informacje o instrumencie

Gtowne okno pokazuje przycisk ,Pokaz szczegoty", ktéry umozliwia dostep do okna ,Szczegoty
czujnika". To okno wyswietla wyniki kalibracji i historie kalibracji, wspotczynniki temperatury

oraz inne wiasciwosci wybranego instrumentu, jak pokazano na nastepnej stronie.

Numer seryjny czujnika oraz wszystkie informacje o kalibracji powinny by¢ zgodne z informacjami
na etykiecie instrumentu i certyfikacie produktu.

Instrukcja SRO5-D1A3 & SR05-D2A2 wersja 2303 43/81


http://www.hukseflux.com/

Hukseflux

Thermal Sensors

-
| £/ Sensor details

Sensor properties

Serial number: 3473
Sensor type: SROS-D1A3
Firmware version: 1.000

Hardware version: ~ 1.01

Calibration information

Calibration date: 02-03-2018

Sensor detalls SRO5-D1A3 3473

Sensitivity: 18.82 pvf(Wim3)

Live measurements
2018/03/0E 16:25:03

Irradiance 2 L | 4 6 Wim2
Temperature: 25.85 °C

i |1sec

Show calibration details

] Additional measurements

Communication settings
Modbus address: 1
BALD rate: 19200

Parity: Even

Data & stop bits: & data, 1stop

[ Analog output settings

[ Change serial settings

Export sensor details ] [ Close window

Rysunek 6.1.5.1 0kno szczegétow czujnika w Menedzerze czujnikéw

6.1.6 Menedzer czujnikdw: zmiana adresu Modbus i ustawieri komunikacji

W oknie ,Szczegoty czujnika" funkcja ,Zmien ustawienia szeregowe" otwiera okno ,Zmien usta-
wienia komunikacji szeregowej", jak pokazano na ponizszym rysunku.

~

|£] Change serial communication settings

(=] e

Modbus address:
BALID rate:
Parity:

Data & stop bits:

WARNING

Change settings SR05-D1A3 3473

Serial communication settings

i [1-247]
:1_9200 - [symby/s]
:Euen -

@ databits, 1 stophit

The user is strongly advised to carefully note the new settings, as

without these settings, the sensor cannot be connected.

Change settings l [ Cancel

Rysunek 6.1.6.1 Okno zmiany ustawient komunikacji szeregowej w Menedzerze czujnikéw
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Podczas wprowadzania nowych ustawiern komunikacji lub nowego adresu Modbus nalezy je po-
twierdzi¢, klikajac ,Zmien ustawienia". Urzgdzenie automatycznie sie zrestartuje. Jesli

funkcja ,Zmien ustawienia" nie zostanie aktywowana, obowigzujg oryginalne ustawienia.

W przypadku zmiany adresu Modbus Menedzer czujnikéw automatycznie ponownie potgczy

sie z urzadzeniem, uzywajgc nowego adresu po restarcie.

6.1.7 Menedzer czujnikéw: regulacja czutosci przez uzytkownikéw zaawansowanych

Menedzer czujnikéw nie pozwala ,standardowemu uzytkownikowi" na zmiane jakichkolwiek
ustawien majacych bezposredni wptyw na wyjscie urzadzenia, tj. natezenie promieniowania w
W/m 2. Jednakze w przypadku rekalibracji urzgdzenia powszechng praktyka jest dostosowanie
czutosci i dodanie najnowszego wyniku do historii kalibracji. Mozna to zrobi¢ po uzyskaniu
hasta i staniu sie ,uzytkownikiem zaawansowanym". Prosze skontaktowac sie z fabryka, aby
uzyskac hasto i instrukcje dotyczace zostania uzytkownikiem zaawansowanym.

Przyktad: Podczas eksperymentu kalibracyjnego wynik moze wskazywac, ze wyjscie natezenia pro-
mieniowania SRO5 w W/m 2 wynosi¢ bedzie 990, podczas gdy standard wskazuje, ze powinno by¢ 970.
W tym przyktadzie wyjscie SRO5 jest o 2,06% za wysokie. Oryginalng czuto$¢ 16,15 x 10 ¢ V/

(W/m 2) nalezy zmieni¢ na 16,48, uzywajac rejestréow 41 + 42. Stary wynik kalibracji zostaje
zarejestrowany w pliku historii kalibracji. W przypadku wystepowania jeszcze starszych wyni-
kow sg one przesuwane do wyzszych numerdéw rejestréow od 63 do 81.

6.2 Komunikacja sieciowa: kody funkcji, rejestry, cewki

Ostrzezenie: Uzycie tego samego adresu Modbus dla wiecej niz jednego urzqdzenia doprowadzi do
nieprawidtowego zachowania catej sieci. Ten rozdziat opisuje kody funkcji, model danych i rejestry
uzywane w oprogramowaniu SR05. Komunikacja jest zorganizowana zgodnie ze specyfi-

kacjami dostarczonymi przez Organizacje Modbus. Specyfikacje te sg wyjasnione w dokumentach
~Modbus application protocol v1.1b" oraz ,Modbus over serial line v1.02".

Dokumenty te mozna uzyska¢ bezptatnie pod adresemwww.modbus.org.

Tabela 6.2.10bstugiwane kody funkcji Modbus

OBStUGIWANE KODY FUNKCJI MODBUS

KOD FUNKCJI (HEX) OPIS

0x01 Odczyt cewek

0x02 Odczyt wejs¢ dyskretnych

0x03 Odczyt rejestréw wstrzymania

0x04 Odczyt rejestru wejsciowego

0x05 Zapis pojedynczej cewki

0x06 Zapis pojedynczego rejestru wstrzymania
OxOF Zapis wielu cewek

0x10 Zapis wielu rejestréw
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Tabela 6.2.2Model danych Modbus

MODEL DANYCH MODBUS

TABELE PODSTAWOWE TYP OBIEKTU RODZA)
Wejscie dyskretne Pojedynczy bit R
Cewka Pojedynczy bit 0/z
Rejestr wejsciowy 16-bitowe stowo R
Rejestr wstrzymujacy 16-bitowe stowo 0/z

O = tylko odczyt, Z = tylko zapis, O/Z = odczyt/zapis

Urzadzenie nie rozrdéznia wejscia dyskretnego a cewki ani miedzy rejestrem wejsciowym a re-
Jestrem wstrzymujgcym

Tabela 6.2.3format danych

FORMAT DANYCH OPIS

ul6 Liczba catkowita 16-bitowa bez znaku

S16 Liczba catkowita 16-bitowa ze znakiem

u32 Liczba catkowita 32-bitowa bez znaku

S32 Liczba catkowita 32-bitowa ze znakiem

Liczba zmiennoprzecinkowa Format zmiennoprzecinkowy IEEE 754 32-bitowy
Cigg znakow Cigg znakow ASCII

Format danych obejmuje liczby catkowite ze znakiem i bez znaku Réznica miedzy tymi typami
polega na tym, Ze liczba catkowita ze znakiem dopuszcza wartosci ujemne, co zmniejsza zakres
liczby o potowe W jednym Zzadaniu mozna zazadac do pieciu rejestrow 16-bitowych Przy zgdaniu
szesciu lub wiecej rejestréw nalezy uzy¢ wielu zgdan.

Jesli format danych to podpisana lub niepodpisana 32-bitowa liczba catkowita, pierwszy ode-
brany rejestr jest najbardziej znaczgcym stowem (MSW), a drugi rejestr - najmniej znaczgcym
stowem (LSW). W ten sposéb dwa 16-bitowe rejestry sg zarezerwowane dla 32-bitowej liczby
catkowitej. Jesli format danych to float , jest to 32-bitowy operator zmiennoprzecinkowy, a takze
zarezerwowane sg dwa 16-bitowe rejestry. Wiekszo$¢ programow zarzgdzajgcych siecig po-
siada standardowe menu wykonujgce ten typ konwersji. W przypadku koniecznosci recznej
konwersji zapoznaj sie z aneksem dotyczgcym konwersji liczby zmiennoprzecinkowej na liczbe
dziesietng. MSW i LSW nalezy odczyta¢ razem w jednym zgdaniu. Jest to konieczne, aby

upewnic sie, ze oba rejestry zawierajg dane jednego pomiaru napiecia wewnetrznego. Odczy-
tanie rejestréow za pomocg dwodch réznych instrukcji moze prowadzi¢ do potaczenia LSW i MSW z
dwdch pomiaréw wykonanych w réznych punktach czasowych.

Nieoznaczona 32-bitowa liczba catkowita moze by¢ obliczona wedtug wzoru: (MSW x 216) + LSW = U32.

Przyktad takiego obliczenia jest dostepny w akapicie ,Komunikacja sieciowa:
Przyktad zgdania gtéwnego do SR05
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Twoje zadanie danych moze wymagac przesuniecia o +1 dla kazdego numeru rejestru SR05, w
A zaleznosci od przetwarzania przez gtéwny wezet sieci. Przyktad: numer rejestru SR05 7 +
przesuniecie gtdwne = 7 + 1 = numer rejestru gtéwnego 8 Zapoznaj sie z instrukcjg urzadzenia

petniacego role lokalnego wezta nadrzednego.

Tabela 6.2.4 Rejestry Modbus 0 do 11, pomiary Do podstawowej obstugi Hukseflux zaleca odczyt
rejestrow 2 + 3 dla promieniowania sfonecznego, rejestru 6 dla temperatury obudowy instru-
mentu oraz rejestru 40 dla numeru seryjnego czujnika

REJESTRY MODBUS 0-11

Adres re- PARAMETR OPIS ZAWARTOSCI Rodzaj | FORMAT
DANYCH
jestru
0 adres Modbus Adres czujnika w sieci Modbus 0/z ule
, domysinie = 1

1 Ustawienia Ustawia komunikacje szere- 0/z ule
komunikacji szeregowej gowg, domyslnie = 5

2+3 Natezenie promieniowania Sygnatw x 0,01 W/m? R S32

4+ 5 Tylko do uzytku fabrycznego

6 Temperatura Wx 0,01 °C R S16
ciata czujnika

7 Elektryczny Wx0,10Q R ule
opor czujnika

8 Wspotczynnik skalowania | Domyslnie = 100 R ulé6
natezenia promieniowania

9 Wspétczynnik skalowania | Domysinie = 100 R ule
temperatury

10 + 11 Napieciowe wyjécie czujnika | Wx 10 2 V R S32

12 do 31 | Tylko do uzytku fabrycznego

Rejestr 0, adres Modbus, zawiera adres Modbus czujnika. Pozwala to mistrzowi Modbus wykry¢
urzgdzenie podrzedne SR05-D1A3 w sieci. Adres mozna zmieni¢; warto$¢ adresu musi by¢
miedzy 1 a 247. Domyslny adres Modbus to 1.

Uwaga: Czujnik wymaga ponownego uruchomienia przed wprowadzeniem zmian.

Rejestr 1, ustawienia komunikacji szeregowej, stuzy do wprowadzania ustawien predkosci transmisji i ramkowa-
nia transmisji danych szeregowych. Domysine ustawienie to ustawienie numer 5: 19200 predkos¢ transmisji, 8
bitdéw danych, parzystosc parzysta i 1 bit stopu. Opcje ustawien sg przedstawione w ponizszej tabeli.

Uwaga: Czujnik wymaga ponownego uruchomienia przed wprowadzeniem zmian.
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Tabela 6.2.5 Opcje ustawieri rejestru 1

OPCJE USTAWIEN

NUMER PREDKOSC TRANSMISJI BITY DANYCH BITY STOPU PARZYSTOSC
USTAWIENIA

1 9600 8 1 brak

2 9600 8 1 parzysta

3 9600 8 1 nieparzysta
4 19200 8 1 brak

5 (= domysine) 19200 8 1 parzysta

6 19200 8 1 nieparzysta
7 38400 8 1 brak

8 38400 8 1 parzysta

9 38400 8 1 nieparzysta
10 115200 8 1 brak

11 115200 8 1 parzysta
12 115200 8 1 nieparzysta

Rejestr 2 + 3, natezenie promieniowania, podaje wartos¢ promieniowania stonecznegow 0,01
W/m?, Podang warto$¢ nalezy podzieli¢ przez 100, aby uzyskac warto$¢ w W/m?2, MSW i LSW
nalezy odczytac¢ razem w jednym zgdaniu.

Rejestr 6, temperatura obudowy instrumentu, dostarcza temperatury obudowy instrumentu
w 0,01 °C. Dane nalezy podzieli¢ przez 100, aby uzyska¢ wartos¢ w °C.

Rejestr 7, Elektryczny opdr czujnika , opér czujnika w 0,1 Q. Dane nalezy podzieli¢ przez 10, aby
uzyskac wartos¢ w Q. Ten rejestr domysinie zwraca 0. Aby odczytac rezystancje, najpierw

nalezy wykona¢ pomiar. Mozna to zrobi¢, wpisujgc OxFFOO do cewki 2. Hukseflux zaleca uzywanie
tej funkcji tylko w razie koniecznosci, podczas diagnostyki w przypadku awarii czujnika.

Rejestr 8,Wspdfczynnik skalowania natezenia promieniowania, domyslny wspétczynnik skalowania wynosi 100

Rejestr 9,Wspdtczynnik skalowania temperatury, domysiny wspotczynnik skalowania wynosi 100.

Rejestr 10 + 11, Wyjscie napieciowe czujnika , sygnat wyjéciowy napiecia termopary w x 10 ° V.
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Tabela 6.2.6Rejestry Modbus od 32 do 62, informacje o czujniku i kalibracji

Rejestry Modbus 32-62

Adresre- | PARAMETR OPIS ZAWARTOSCI Rodzaj | FORMAT
DANYCH

jestru

32 do 35 Model czujnika Pierwsza czes¢ opisu R Ciag znakéw
czujnika

36 do39 | Model czujnika Druga czes$¢ opisu R Ciag znakéw
czujnika

40 Numer seryjny czujnika R u16

41 + 42 Czuto$¢ czujnika W x 10 V/(W/m?3) R

43 Czas odpowiedzi Wx0,1s R ule

44 Rezystancja czujnika Wx0,1Q R u16

45 Zarezerwowane Zawsze 0 R ule

46 + 47 Data kalibracji czujnika Data kalibracji czujnika w R u32
formacie RRRRMMDD

od48do60 | Do uzytku fabrycznego

61 Wersja oprogramowania R ule

62 Wersja sprzetowa R u16

Rejestry 32-39, Model czujnika , Ciag 8 rejestrow Te rejestry zwrdéca 8 liczb, ktére mozna
zdekodowad, aby ustali¢ nazwe modelu czujnika Czujniki SR05-D1A3 z numerem seryjnym 3819
lub wyzszym oraz czujniki SR05-D2A2 z numerem seryjnym 3524 lub wyzszym uzywajg metody
A do zapisu nazwy w tych rejestrach Czujniki z nizszymi numerami seryjnymi (gtéwnie czujniki
SR0O5-DA1 i SR05-DA2) uzywajg metody B. Metoda A i B sg opisane w Dodatku 9.12 niniejsze;j
instrukgji

Rejestr 40, Numer seryjny czujnika

Rejestry 41 + 42, Czutos¢ czujnika, czutos$¢ czujnika w x 1076 V/(W/m?2)
Format danych: liczba zmiennoprzecinkowa

Rejestr 43, Czas odpowiedzi, czas odpowiedzi czujnika zmierzony w fabryce w x 0,1 s. Wartos¢
nalezy podzieli¢ przez 10, aby uzyska¢ wartos¢ w sekundach

Rejestr 44, Opér elektryczny czujnika, zwraca opor elektryczny zmierzony podczas kalibracji
czujnika. Opor jest w x 0,1 Qi nalezy go podzieli¢ przez 10, aby uzyska¢ wartos$¢ w Q.
Rejestr 46 + 47, Data kalibracji czujnika, ostatnia data kalibracji czujnika, z ktérej okreslono
czuto$¢ w rejestrze 41 i 42, w formacie RRRRMMDD.

Rejestr 61, Wersja oprogramowania.

Rejestr 62, Wersja sprzetowa.
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Tabela 6.2.7 Rejestry Modbus 63-82, historia kalibracji

REJESTRY MODBUS 63-82

ADRES PARAMETR OPIS Rodzaj | FORMAT
REJESTRU ZAWARTOSCI DANYCH
63 + 64 Historia czuto$ci czujnika 1 Wx 10°% V/(W/m?2) R
Wartos¢ domysinato O
65 + 66 Historia daty kalibracji 1 Poprzednia data kalibracji czuj- | R u32
nika w formacie RRRRMMDD
Wartos¢ domysinato O
67 + 68 Historia czutosci czujnika 2 Patrz rejestr 63 + 64 R
69 + 70 Historia daty kalibracji 2 Sprawdz rejestr 65 + 66 R u32
71+ 72 Historia czutosci czujnika 3 Patrz rejestr 63 + 64 R
73 + 74 Historia daty kalibracji 3 Sprawdz rejestr 65 + 66 R u32
75 + 76 Historia czutosci czujnika 4 Patrz rejestr 63 + 64 R
77 + 78 Historia daty kalibracji 4 Sprawdz rejestr 65 + 66 R u32
79 + 80 Historia czutosci czujnika 5 Patrz rejestr 63 + 64 R
81 + 82 Historia daty kalibracji 5 Sprawdz rejestr 65 + 66 R u32

Rejestr 63 do 82: Dostepny do zapisu tylko dla Menedzera czujnikéw uzytkownicy zaawansowani : uzyt-

kownicy zaawansowani mogg zapisywac historie kalibracji do rejestréw 63-82. Jesli przywrécono wartosci

domysine, zadna rekalibracja nie zostata wykonana. Ostatnia czuto$¢ kalibracji i data kalibracji sa

dostepne odpowiednio w rejestrach 41 + 42 oraz 46 + 47.

A\

Tabela 6.2.8Cewki

Nalezy pamieta¢, ze jesli zagdanie danych wymaga przesuniecia +1 dla kazdego numeru rejestru
SRO5, w zaleznosci od przetwarzania przez gtdwnego nadawce, to przesuniecie dotyczy réwniez
cewek. Zapoznaj sie z instrukcjg urzadzenia petnigcego role lokalnego wezta nadrzednego.

CEWKI

CEWKA PARAMETR OPIS RODZA) TYP OBIEKTU

0 Restart Uruchom ponownie czujnik | W Pojedynczy bit

1 Zarezerwowane

2 Sprawd? Zmierz elektryczny w Pojedynczy bit
opor czujnika

Cewka 0, Restart, gdy 0xFFOO zostanie zapisane do tej cewki, czujnik sie zrestartuje. Po zasto-
sowaniu nowy adres Modbus lub nowe ustawienia komunikacyjne stang sie aktywne.
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Cewka 2, Sprawdz, gdy OxFFOO zostanie zapisane do tej cewki, elektronika wewnetrzna zmierzy
rezystancje elektryczng termopary. Po pomiarze nowa wartos¢ zostanie zapisana do reje-

stru 7. Wielokrotny zapis tej cewki spowoduje nieregularne zachowanie czujnika; sprawdzenie
nalezy wykonywac wytgcznie jako wyjgtkowg procedure diagnostyczng.

6.3 Komunikacja sieciowa: wprowadzenie

Po uzyskaniu prawidtowego adresu Modbus i ustawierh komunikacyjnych SR05-D1A3 mozna
podtgczyc bezposrednio do sieci RS-485 i Zrodta zasilania. Sposéb fizycznego podtgczenia czujnika
jako urzadzenia podrzednego w sieci Modbus opisano w rozdziale 5.11: Podtgczanie SR05-D1A

3 do sieci RS-485. W takim potaczeniu czujnik jest zasilany przez zewnetrzne zrédto zasilania o
napieciu od 5 do 30 VDC. Gdy czujnik jest zamocowany na uziemionej ptycie montazowej, co jest
zwykle przypadkiem, ekran nie jest podtgczany do masy na koncu przewodu.

Instalacja SR05-D1A3 w sieci wymaga rowniez skonfigurowania komunikacji dla tego nowego
urzgdzenia Modbus. Zwykle polega to na zdefiniowaniu zgdania, ktére moze by¢ transmitowane
przez urzadzenie nadrzedne. Jesli SR0O5-D1A3 nie jest jeszcze zdefiniowany jako standardowy typ
czujnika w sieci, skontaktuj sie z dostawcg sprzetu sieciowego, aby sprawdzi¢, czy dostepny

jest plik biblioteki dla SR0O5-D1A3.

Typowa praca wymaga, aby urzadzenie nadrzedne wykonywato zadanie danych natezenia promieniowania
w rejestrach 2 + 3, temperatury czujnika w rejestrze 6 oraz numeru seryjnego czujnika w rejestrze 40 co
sekunde i przechowywato srednie z 60 sekund. Format danych rejestru 2 + 3 to 32-bitowa liczba cat-
kowita ze znakiem, a temperatura w rejestrze 6 to 16-bitowa liczba catkowita ze znakiem.

Mozna zgda¢ maksymalnie pieciu 16-bitowych rejestréw w jednym zadaniu. W przypadku zgdania
szesciu lub wiecej rejestréow w jednym zadaniu, SR05-D1A3 nie odpowie. Jesli zada sie szesciu lub
wiecej rejestrow, nalezy uzy¢ wielu zadan: SR05-D1A3 odpowie zgodnie z oczekiwaniami.

6.3.1 Dostosowywanie adresu Modbus i ustawiern komunikacji

Ustawienie adresu urzadzenia i predkosci transmisji mozna wykona¢ na rézne sposoby:

e poprzez podtgczenie czujnika do komputera PC i uzycie Menedzera czujnikéw;

e poprzez podtaczenie czujnika do komputera PC i uzycie innego narzedzia testowego Modbus
. Dostepne sg linki do réznych rozwigzan pod adresem www.modbus.org ;

e przy uzyciu dostepnego oprogramowania interfejsu uzytkownika sieci.

Adres Modbus jest przechowywany w rejestrze 0 i domyslnie ma wartos¢ 1. Uzytkownik moze
zmienic¢ adres na wartosc¢ z zakresu od 1 do 247. Warto$¢ adresu musi by¢ unikalna w sieci.
Ustawienia komunikacji sg przechowywane w rejestrze 1. Domyslne ustawienie to numer 5, re-
prezentujacy komunikacje z predkoscig transmisji 19200, parzystym bitem parzystosci, 8 bitami
danych i 1 bitem stopu. Po zapisaniu nowego adresu lub ustawier komunikacji czujnik musi zo-
sta¢ ponownie uruchomiony. Mozna to zrobi¢, zapisujgc 0XFFOO do cewki O.
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6.4 Komunikacja sieciowa: przyktad zadania gtéwnego do SR05

Normalna praca czujnika polega na zadaniu wyjscia z rejestrow 2 + 3 kompensowanego
temperaturowo promieniowania stonecznego. Dla zapewnienia jakosSci przydatny jest rowniez
numer seryjny czujnika, rejestr 40 oraz temperatura w rejestrze 6.

W tym przyktadzie SRO5 ma adres 64. Przyktad zgda promieniowania stonecznego (kompenso-
wanego temperaturowo) z rejestrow 2 + 3, numeru seryjnego czujnika, rejestru 40 oraz tempe-
ratury instrumentu z rejestru 6. Wartosci sg reprezentowane w systemie szesnastkowym.

Uwaga: dane 32-bitowe sg reprezentowane w 2 rejestrach. MSW i LSW powinny by¢ odczytane
razem w jednym zadaniu.

Zadanie pomiaru promieniowania stonecznego, rejestr 2 + 3:

Zadanie gtéwne:
[40] [03] [00][00] [00][04] [4B][18]

[40] = adres slave Modbus, odpowiednik dziesietny = 64

[03] = funkcja Modbus; 03 Odczyt rejestréow wstrzymanych

[00][00] = Rejestr poczatkowy, gtéwny zgda danych poczgwszy od rejestru 0
[00][04] = Dtugos¢, liczba rejestréw do odczytu. 4 rejestry

[4B][18] = CRC, suma kontrolna przesytanych danych

Odpowiedz czujnika:
[40] [03] [08] [00][40] [00][05] [00][01] [7C][4F] [79][DA]

[40] = adres slave Modbus, odpowiednik dziesietny = 64
[03] = funkcja Modbus
[08] = Liczba bajtéw zwrdconych przez czujnik. 8 bajtéw przestanych przez czujnik [00][4
0] = Rejestr 0; adres Modbus
[00][05] = Rejestr 1 Ustawienia portu szeregowego: 19200 predkos¢ transmisji, 8 bitdw
danych, parzystosc¢ parzysta, 1 bit stopu
[00][01] = Rejestr 2; Sygnat kompensowany temperaturowo, stowo najbardziej zna-
czace (MSW). Odpowiednik dziesietny = 1
[7CI[4F] = Rejestr 3; Sygnat kompensowany temperaturowo, stowo najmniej znaczace
(LSW) = Odpowiednik dziesietny = 31823
[79][DA] = CRC, suma kontrolna przesytanych danych

tacznie rejestr 2 i 3 reprezentuja wyjscie promieniowania stonecznego kompensowane
temperaturowo, zmierzone przez SR05-D1A3. MSW znajduje sie w rejestrze 2, a LSW

w rejestrze 3. Wyjscie nalezy obliczy¢ wedtug wzoru: (MSW x 2 16) + LSW)/100.
W tym przyktadzie wynik to: ((2 1 x 1) + 31823)/100 = 973,59 W/m?

Zadanie temperatury ciata, rejestr 6:
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Zadanie gtéwne:
[40][03][00][06][00][01][6B][1A]

[40] = Adres slave Modbus
[03] = funkcja Modbus
[00][06] = Rejestr poczgtkowy
[00][01] = Liczba rejestréow
[6B][1A] = CRC

Odpowiedz czujnika:
[40][03][02][08][B1][43][FF]

[40] = Adres slave Modbus
[03] = funkcja Modbus
[02] = Liczba bajtéow

[08][B1] = Zawartos¢ rejestru 7, odpowiednik dziesietny = 2225

[43][FF] = CRC

Temperatura = Rejestr 7 x 0,01 = 2225 x 0,01 = 22,25 °C

Rejestr 6 reprezentuje temperature korpusu czujnika. Odebrane dane nalezy podzieli¢

przez 100, aby uzyskac¢ prawidtowy wynik. W tym przyktadzie wynik to:

2225x%x0,01 = 22,25°C

Zadanie numeru seryjnego, rejestr 40:

Zadanie gtéwne:
[40][03][00][28][00][01][0B][13]

[40] = adres slave Modbus
[03] = funkcja Modbus
[00][28] = Rejestr poczatkowy
[00][01] = Liczba rejestréow
[0B][13] = CRC

Odpowiedz czujnika:
[40][03][02][0A][29][43]1[35]

[40] = Adres slave Modbus
[03] = funkcja Modbus
[02] = Liczba bajtow

[0A][29] = Zawartos¢ rejestru 40, odpowiednik dziesietny = 2601

[43][35] = CRC

Rejestr 40 reprezentuje numer seryjny czujnika. W tym przyktadzie numer seryjny

to 2601.
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7 Wykonywanie niezawodnego pomiaru

7.1 Koncepcja niezawodnosci

Pomiar pyranometrem jest okreslany jako ,niezawodny", jesli jest wiarygodny, tj. pomiar miesci
sie w wymaganych granicach niepewnosci przez wiekszos¢ czasu, a problemy, gdy juz wystapia,
moga by¢ szybko rozwigzane.

Wymagania dotyczgce pomiaru pyranometrem moga by¢ wyrazone przez uzytkownika jako:

e wymagana niepewnos¢ pomiaru (patrz nastepne akapity)

e wymagania dotyczgce konserwacji i napraw (mozliwosci konserwacji i naprawy, w tym na-
ktad pracy i czas przetwarzania)

e wymaganie dotyczgce oczekiwanego okresu uzytkowania instrumentu (do momentu,
gdy naprawa nie jest juz mozliwa)

Wazne jest, aby zdac sobie sprawe, ze niepewnos¢ pomiarowa nie jest okreslana tylko przez in-
strument, ale réwniez przez sposob jego uzycia.

Patrz réwniez notatke 5 w normie ISO 9060. W przypadku pyranometréw niepewnos¢ po-
miarowa uzyskana podczas pomiaréw w terenie jest funkcja:

e klasy instrumentu

e procedury kalibracji / niepewnosci

e Czasu uzycia instrumentu w naturalnym Swietle stonecznym (obejmujacego specyfi-
kacje stabilnosci instrumentu)

e warunkoéw pomiarowych (takich jak nachylenie, wentylacja, zacienienie, temperatura
instrumentu)

e konserwacji (gtdwnie zabrudzenia)

e warunkoéw Srodowiskowych*

Dlatego ISO 9060 stwierdza: ,stwierdzenia dotyczace catkowitej niepewnosci pomiarowej w wa-
runkach terenowych mozna formutowac tylko indywidualnie, uwzgledniajgc wszystkie te czyn-
niki".

* zdefiniowane w Hukseflux jako wszystkie czynniki poza instrumentem, ktére s3 istotne

dla pomiaru, takie jak pokrywa chmur (obecnos¢ lub brak promieniowania bezposredniego)

, pozycja stonica, lokalny horyzont (ktéry moze by¢ przestoniety) lub stan podtoza (przy nachy-
leniu). Warunki Srodowiskowe obejmujg rowniez kwestie tego, czy pomiar w miejscu po-
miaru jest reprezentatywny dla wielkosci, ktéra powinna by¢ zmierzona.
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7.2 Niezawodnos¢ pomiaru

Pomiar jest niezawodny, jesli mierzy w granicach wymaganej niepewnosci przez wiekszos$¢ czasu.
Rozrézniamy dwie przyczyny braku niezawodnosci pomiaru:

e zwigzane z niezawodnoscig pyranometru, jego projektem, produkcjg, kalibracjag
(niezawodnosc sprzetowa).

e zwigzane z niezawodnoscig niepewnosci pomiarowej (niezawodnos¢ pomiaru), ktéra obej-
muje niezawodnos$¢ sprzetowg oraz warunki uzycia.

Wiekszos$¢ niezawodnosci sprzetowej jest odpowiedzialnoscig producenta instrumentu.
Niezawodnos$¢ pomiaru jest jednak wspdélng odpowiedzialnoscig producenta instrumentu

i uzytkownika. Zgodnie z wymaganiami uzytkownika, uwzgledniajgc warunki pomiaro-

we i Srodowiskowe, uzytkownik wybierze instrument okreslonej klasy i zdefiniuje procedury
wsparcia utrzymania.

W wielu sytuacjach istnieje granica realnie osiggalnego poziomu doktadnosci. Wynika to z wa-
runkéw, ktére sg poza kontrolg po zainstalowaniu systemu pomiarowego. Typowe warunki
ograniczajgce to:

e warunki pomiarowe, na przyktad podczas pracy w ekstremalnych temperaturach, gdy
temperatura instrumentu znajduje sie na skrajnych granicach znamionowego zakresu
temperatur.

e warunki srodowiskowe, na przyktad podczas instalacji w nieoptymalne lokalizacji
pomiarowej z przeszkodami na drodze storica.

e inne warunki srodowiskowe, na przyktad podczas oceny wydajnosci systemu fotowoltaicz-
nego, gdzie system zawiera panele pod réznymi kagtami nachylenia, pomiar
pyranometru moze nie by¢ reprezentatywny dla natezenia promieniowania otrzymy-
wanego przez caty system fotowoltaiczny.

Niezawodnos$¢ pomiaréw mozna poprawic¢ poprzez wsparcie serwisowe. Wazne aspekty to:

e zanieczyszczenie kopuly przez osadzanie sie pytu, rosy, deszczu lub Sniegu. Zanieczyszczenie powoduje
niezdefiniowang niepewnos¢ pomiarowa (wrazliwos¢ i btad kierunkowy nie sg juz zdefiniowane).
Nalezy to rozwigzac¢ poprzez regularne przeglady i czyszczenie.

e niestabilnos¢ czujnika. Maksymalnie oczekiwane starzenie sie czujnika jest okreslone dla
kazdego instrumentu jako jego niestabilno$¢ w [% zmiany/rok]. W przypadku braku
rekalibracji czujnika niepewnos¢ jego czutosci bedzie stopniowo wzrastac. Jest to
rozwigzywane przez regularne przeprowadzanie kalibracji.

e Wilgo¢ kondensujaca sie pod koputami pyranometréw, powodujgca powolng zmiane czuto-
$ci (w granicach specyfikacji). Jest to rozwigzywane przez regularne wymienianie sSrodka
osuszajacego lub przez konserwacje (suszenie catego czujnika), gdy czujnik na to pozwala. W
przypadku nienaprawialnych czujnikéw, takich jak wiekszos¢ pyranometréw klasy drugiej,
moze to powoli przerodzic sie w usterke. Dla modeli klasy pierwszej i wzorcowych (np. pyra-
nometr klasy pierwszej model SR11 i cyfrowy wzorcowy pyranometr model SR20-D2) dostep-
ny jest dodatkowy srodek osuszajacy (w zestawie 5 torebek w szczelnym opakowaniu).
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Innym sposobem poprawy wiarygodnosci pomiaréw jest wprowadzenie czujnikéw redundantnych.

e Uzycie instrumentéw redundantnych pozwala na zdalne sprawdzanie jednego instrumentu
przy uzyciu drugiego jako odniesienia, co prowadzi do wyzszej wiarygodnosci pomiaréw.

¢ W monitorowaniu wydajnosci systemu fotowoltaicznego, oprécz instrumentéw mierzgcych
w ptaszczyznie tablicy, stosuje sie poziomo umieszczone instrumenty do pomiaru promie-
niowania globalnego. Dane dotyczgce globalnego natezenia promieniowania umozliwiajg uzyt-
kownikowi poréwnanie lokalnego klimatu i wydajnosci systemu miedzy réznymi lokalizacjami
. Dane te mozna réwniez poréwnac z pomiarami lokalnych stacji meteorologicznych.

7.3 Szybkos¢ naprawy i konserwacji

Niezawodnos¢ to nie tylko kwestia rzetelnosci, ale takze reakcji na problemy; jesli
czas przetwarzania serwisu i napraw jest krétki, przyczynia sie to do niezawodnosci.

Pyranometry Hukseflux sg zaprojektowane, aby umozliwi¢ tatwa konserwacje i naprawe.
Gtowne czynnosci konserwacyjne to:

e wymiana $rodka osuszajgcego
e wymiana okablowania

Dla optymalizacji niezawodnosci uzytkownik powinien:

e opracowac harmonogram regularnej konserwacji
e opracowac harmonogram naprawy lub wymiany w przypadku usterek

Podczas pracy z wieloma instrumentami w sieci Hukseflux zaleca utrzymywanie prostych procedur i
posiadanie kilku zapasowych instrumentéw, ktére mogg stuzy¢ jako zamienniki podczas serwisu,
ponownej kalibracji i naprawy.

7.4 Ocena niepewnosci

Niepewnos¢ pomiaru w warunkach zewnetrznych lub wewnetrznych zalezy od wielu czynnikéw,
patrz punkt 1 tego rozdziatu. Nie jest mozliwe podanie jednej warto$ci niepewnosci
pomiarowej pyranometru. Prace nad oceng niepewnosci sg w toku. Kilka grup na Swiecie
uczestniczy w standaryzacji metody obliczeniowej. Wysitek zmierza do pracy zgodnie z wytycz-
nymi oceny niepewnosci (zgodnie z ,Przewodnikiem wyrazania niepewnosci pomiaréw"

lub GUM).
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7.4.1 Ocena niepewnosci pomiarowej w warunkach zewnetrznych

Hukseflux aktywnie uczestniczy w dyskusjach dotyczacych niepewnosci pomiarowej pyranometru.
Oferujemy rowniez arkusze kalkulacyjne, odzwierciedlajgce najnowszy stan wiedzy, aby poméc na-
szym uzytkownikom w dokonaniu wtasnej oceny. Dane wejsciowe do oceny sg podsumowane:

1) Formalna ocena niepewnosci powinna byc¢ przeprowadzona zgodnie z normg ISO 98-3 Prze-
wodnik wyrazania niepewnosci pomiaréw, GUM.

2) Specyfikacje instrumentu zgodnie z listg klasyfikacji ISO 9060 pyranometréw i pirheliometréow
sg wprowadzane jako graniczne wartosci mozliwych btedéw, ktére majg by¢ analizowane jako
ocena typu B niepewnosci standardowej zgodnie z paragrafem 4.3.7. GUM. Rozktady a priori
sg wybierane jako prostokatne.

3) Nalezy wprowadzi¢ osobne oszacowanie pozwalajgce uwzgledni¢ niepewnos¢ wynikajgca z
poziomu konserwacji instrumentu.

4) Nalezy wprowadzi¢ niepewnos¢ kalibracji. Prosze zauwazy¢, ze niepewnosci kalibracji firmy
Hukseflux sg nizsze niz w przypadku alternatywnego sprzetu. Niepewnosci te wprowadza

sie do réwnania pomiarowego (réwnanie jest zazwyczaj Formutg 0.1: E = U/S), albo jako nie-
pewnos¢ w E (przesuniecia zerowe, odpowiedz kierunkowa) w U (btedy odczytu napiecia) lub
w S (btad pochylenia, zalezno$¢ temperaturowa, niepewnos¢ kalibracji).

5) W analizie niepewnosci dla pyranometréw wprowadza sie lokalizacje i date zainteresowania.
Nastepnie oblicza sie przebieg stonca i szacuje sie sktadowe bezposrednie i rozproszone

na podstawie modelu; Kat padania promieniowania bezposredniego jest gtdwnym czynnikiem
niepewnosci.

6) W analizie niepewnosci dla nowoczesnych pirheliometréw: zalezno$¢ od pochylenia jest czesto
tak niska, ze wystarczy jeden typowy pomiar.

7) W przypadku szczegdlnych warunkéw pomiarowych wybiera sie typowe wartosci specyfikacji.
Te powinny na przyktad uwzglednia¢ warunki pomiarowe (zacienione / niezacienione, wentylo-
wane / niewentylowane, poziome / pochyte) oraz warunki Srodowiskowe (bezchmurne niebo

/ pochmurne, zakres temperatury pracy).

WSsrod réznych zrédet niepewnosci niektére sg ,skorelowane"; tzn. wystepujgce podczas catego
procesu pomiarowego i nie zerujgce sie lub nie zblizajgce do zera przy usrednianiu w

czasie; elementy poza przekatng macierzy kowariancji nie sg zerowe.

Punkt 5.2 GUM.

WSrdd réznych zrodet niepewnosci niektore sg ,nieskorelowane"; zerujace sie lub zblizajgce

do zera przy usrednianiu w czasie; elementy poza przekatng macierzy kowariancji sg zerowe.
Punkt 5.1 GUM.

Wsrdd réznych zrédet niepewnosci niektére sg ,,niewtgczone do analizy"; dotyczy to na przyktad
nieliniowosci pyranometrow, poniewaz jest juz uwzgledniona w btedzie kierunkowym, oraz
odpowiedzi spektralnej pyranometréw i pirheliometréw, poniewaz jest juz uwzgledniona w
procesie kalibracji.
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Tabela 7.4.1.1 Wstepne oszacowania osiggalnych niepewnosci pomiardw pyranometrow Hukse-
flux Oszacowania oparte sq na typowych witasciwosciach pyranometru i niepewnosci kalibracji, dla sto-
necznych, bezchmurnych dni i dobrze utrzymywanych stacji, bez utraty niepewnosci z powodu braku
konserwadji i zanieczyszczenia instrumentu. Tabela okresla rozszerzone niepewnosci ze wspot-
czynnikiem pokrycia 2 i poziomem ufnosci 95%. Oszacowania oparte sq na prébkowaniu 1-se-
kundowym. WAZNA UWAGA: nie ma miedzynarodowego konsensusu co do oceny niepewnosci pomia-
réw pyranometréw, wiec tej tabeli nie nalezy traktowac jako formalnego odniesienia.

Klasa sezon Szerokos¢ geograficzna Niepewnosé sum mi- Niepewno$¢é sum go- Niepewnos¢
pyranometru nutowych w czasie sto- dzinowych w czasie sto- sum dziennych
(ISO 9060) necznego potudnia necznego potudnia
sta nda rd |at0 Srednie szerokosci geograficzne 2 . 7 0/0 2 . 0 0/0 1 . 9 0/0
drugorzedny _
réownik 2.6 % 1.9 % 1.7 %
biequn 7.9 % 5.6 % 4.5 %
Zima Srednie szerokosci geograficzne 3 . 4 0/0 2 . 5 0/0 2 . 7 0/0
pierWsZa klasa |at0 Srednie szerokosci geograficzne 4.7 0/0 3. 3 0/0 3.4 0/0
réownik 4.4 % 3.1 % 2.9 %
biequn 16.1% 11.4 % 9.2 %
Zima Srednie szerokosci geograficzne 6 . 5 0/0 4 . 5 O/D 5 . 2 0/0
klasy drugiej |at0 Srednie szerokosci geograficzne 8.4 0/0 5.9 0/0 6.2 0/0
(seria SRO5) rownik 7.8 % 5.5 % 5.3 %
biegun 29.5 % 21.6 % 18.0 %
Zima Srednie szerokosci geograficzne 1 1 .4 0/0 8 . 1 0/0 9.9 0/0

7.4.2 Niepewnos¢ kalibracji

Nowe procedury kalibracji zostaty opracowane we $cistej wspétpracy z Osrodkiem Swia-

towych Badan Promieniowania PMOD w Davos w Szwajcarii. Najnowsza metoda kalibracji
skutkuje niepewnoscig czutosci mniejszg niz 2,4%, w poréwnaniu z typowymi niepewno-
$ciami przekraczajgcymi 3,5% dla tej klasy pyranometru. Szczegétowe informacje na temat hie-
rarchii kalibracji znajduja sie w zataczniku.
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8 Konserwacja i rozwigzywanie problemow

8.1 Zalecana konserwacja i zapewnienie jakosci

SRO5 moze niezawodnie mierzyc¢ przy niskim poziomie konserwacji w wiekszosci lokalizacji.
Zazwyczaj niewiarygodne pomiary bedg wykrywane jako nieproporcjonalnie duze lub mate
wartosci zmierzone. Ogdlnie rzecz biorac, oznacza to, ze regularna inspekcja wizualna pota-
czona z krytycznym przeglagdem danych pomiarowych, najlepiej poprzez poréwnanie z innymi
pomiarami, jest preferowanym sposobem uzyskania wiarygodnego pomiaru.

Tabela 8.1.1 Zalecana konserwacja SR05. Jesli to moZliwe, analiza danych i czyszczenie (12
) powinny by¢ wykonywane codziennie. (ciqg dalszy na nastepnej stronie)

MINIMALNA ZALECANA KONSERWACJA PYRANOMETRU

INTERWAL

TEMAT

DZIAELANIE

1 1 tydzien

Analiza danych polega na poréwnaniu zmierzonych wartosci z maksymalnym mozliwym

lub oczekiwanym natezeniem promieniowania oraz z pomiarami
innych instrumentéw w poblizu. Mozna réwniez wykorzysta¢ historycz-
ne zapisy sezonowe jako zrédto wartosci referencyjnych. Analizuj sy-
gnaty nocne. Sygnaty te moga by¢ ujemne (do -5 W/m 2 na spokojnych,
bezchmurnych nocach) z powodu przesuniecia zerowego. W przypadku
uzycia w systemach fotowoltaicznych poréwnaj pomiary dzienne z
wydajnoscig systemu. Poszukaj wzorcéw i zdarzer odbiegajgcych

od normy lub oczekiwan

2 2 tygodnie

czyszczenie

Uzyj miekkiej szmatki do czyszczenia kopuly instrumentu,
Uporczywe plamy mozna usung¢ wodg z mydtem lub alkoholem

3 6 miesiecy

inspekcja

Sprawdz jakos¢ kabla, ztacza, pozycje montazowa, stan kabla;
wyczys¢ instrument i kabel; sprawdz poziomowanie; w razie po-
trzeby skoryguj nachylenie instrumentu; skontroluj pota-
czenie montazowe i wnetrze koputy pod katem kondensacji

4 2 lata

Wymiana $rodka
osuszajgcego

Srodek osuszajacy jest przewidziany do uzycia przez minimum 2 lata W przypadku, gdy
uzytkownik chce sam wymieni¢ srodek osuszajacy, robi to na wtasne ryzyko i powinien to
wykona¢ wytgcznie w $rodowisku wolnym od wytadowan elektrostatycznych (ESD)
Dolng ptyte SRO5 nalezy zdja¢, odkrecajac 3 sSruby T10 za pomoca
wkretaka Torx 10 Worek ze srodkiem osuszajgcym jest przyklejony
do dolnej ptyty SRO5. Nalezy zachowac ostroznos¢ przy mon-

tazu dolnej ptyty na SR0O5

5 2 lata

Ponowna kalibracja

ponowna kalibracja poprzez poréwnanie rownolegte z instrumentem wyz-
szego standardu w terenie zgodnie z normg ISO 9847

Zazadac statusu "uzytkownika zaawansowanego" i hasta w fabryce
Zezwalajaca na zapis do rejestréw zawierajgcych dane o czutosci i
historii kalibracji za posrednictwem Menedzera czujnikéw

Ocena
zywotnosci

Oceni¢, czy instrument bedzie niezawodny przez kolejne 2 lata,
lub czy powinien zosta¢ wymieniony
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MINIMALNA ZALECANA KONSERWACJA PYRANOMETRU (ciag dalszy)

7 6 lat Wymiana W razie potrzeby wymieni¢ czesci najbardziej narazone na warunki at-
czesci mosferyczne: kabel, ztgcze. UWAGA: uzywac wytgcznie czesci zatwierdzo-
nych przez Hukseflux
8 Kontrola W razie potrzeby: otworzy¢ urzadzenie i sprawdzi¢/wymieni¢ uszczelki.
wewnetrzna Osuszy¢ wewnetrzng komore wokét ptytki obwodu drukowanego
9 Rekalibracja wysokojakosciowa rekalibracja w pomieszczeniach zgodnie z ISO 9847 lub

na zewnatrz zgodnie z ISO 9846

8.2 Rozwigzywanie problemoéw

Tabela 8.2.1Rozwigzywanie problemdw dla SRO5 (ciqg dalszy na nastepnej stronie)

Ogodlne

Sprawdz instrument pod katem uszkodzen.

Sprawdz prawidtowe zamocowanie ztgcza.

Skontroluj stan ztgczy (na obudowie oraz na kablu).

Sprawdz zasilanie czujnika pragdem statym w zakresie 5-30 VDC.

Sprawdz podtaczenie ekranu (zazwyczaj niepodtgczanego po stronie sieci).
Sprawdz podtgczenie zasilania czujnika, gdzie przewdd ujemny jest zazwyczaj
podtagczany do wspdlnego przewodu sieci .

Przygotowanie do testu

Zainstaluj oprogramowanie Menedzer czujnikow na komputerze PC. Wyposaz komputer

wewnetrznego w komunikacje RS-485 lub TTL odpowiednio dla SR05-D1A3 i SR05-D2A2. Podtacz zasilanie
pradem statym do czujnika i nawigz komunikacje. Przy wtgczeniu zasilania sygnat
moze mie¢ tymczasowy poziom wyjsciowy rézny od zera; offset. Pozwdl, aby ten offset
sie ustabilizowat.
Czujnik Sprawdz reakcje czujnika na Swiatto: wystawiajac go na silne Zzrédto Swiatta, np. zaréwke
nie wysyta 100 W w odlegtosci 0,1 m. Aktualny odczyt sygnatu powinien by¢ > 100 W/m 2 Zaciemnij

zadnego sygnatu

czujnik, przykrywajac go lub wytaczajgc swiatto. Napiecie wyjsciowe urzgdzenia po-
winno spas¢ i w ciggu minuty zblizy¢ sie do 0 W/m 2. Sprawdz akwizycje danych,
wymieniajac czujnik na czujnik zapasowy o tym samym adresie.

Nie mozna
nawigzac
komunikacji
z czujnikiem

Sprawdz wszystkie fizyczne potaczenia czujnika i sprébuj ponownie nawigzac pota-
czenie. Jesli komunikacja nie jest mozliwa, sprawdz, czy adres i ustawienia komu-

nikacji sa poprawne. Przeanalizuj wydajnos¢ przewodu, mierzac rezystancje od pindw
do koncéwek przewodu. Rezystancja elektryczna powinna by¢ < 10 Q. W razie watpli-
wosci, uzyj nowego przewodu.

Podtacz czujnik do komputera PC i wykonaj operacje ,Znajdz" i ,Znajdz wszystkie" w
Menedzerze czujnikéw, aby zlokalizowa¢ czujnik i sprawdzi¢ ustawienia komunikacji. Jesli
wszystkie fizyczne potgczenia sg poprawne, a czujnik nadal nie moze zosta¢ znale-

ziony, skontaktuj sie z fabryka, aby wystac czujnik do producenta w celu diagnostyki

i serwisu.

SRO5 nie odpo-
wiada na z3-
danie 6 lub
wiecej reje-
stréw

Nie jest mozliwe zgdanie wiecej niz pieciu 16-bitowych rejestréw w jednym zgdaniu. W
przypadku zgdania szesciu lub wiecej rejestrow w jednym zgdaniu czujnik nie od-

powie. Jesli zgdasz szesciu lub wiecej rejestréw, uzyj wielu zadan: czujnik odpowie zgodnie
z oczekiwaniami.

Sygnat czujnika
jest

Nalezy pamietac, ze sygnaty nocne moga by¢ ujemne (do -5 W/m 2 na spokojnych, bezchmurnych nocach
) ze wzgledu na zerowy offset a.
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Nierealistycznie ~ Sprawdz, czy pyranometr ma czysta koputke.

wysokie lub niskie  Sprawdz lokalizacje pyranometru. Czy sg jakie$ przeszkody, ktére mogtyby wyjasnic
wynik pomiaru?
Sprawdz orientacje/poziomowanie pyranometru.
Sprawdz stan przewodu, szukajgc przerw w przewodzie. Skontroluj stan ztgczy (na
obudowie oraz na kablu).

Sygnat czujnika  Sprawdz obecno$¢ silnych zrédet promieniowania elektromagnetycznego (radar, radio).

wykazuje nie- Sprawdz stan i podtgczenie ostony.
oczekiwane Sprawdz stan przewodu czujnika.
wahania. Sprawdz, czy przewdd nie porusza sie podczas pomiaru.

Sprawdz stan ztgczy (na obudowie oraz na przewodzie).

Koputa Zorganizuj odestanie czujnika do Hukseflux w celu diagnostyki.
wykazuje wewnetrzng
kondensacje

8.3 Kalibracja i kontrole w terenie

Ponowna kalibracja pyranometréw terenowych jest zazwyczaj wykonywana przez poréwnanie w terenie
z pyranometrem referencyjnym. Odpowiednim standardem jest ISO 9847 ,Miedzynarodowy Standard
- Energia stoneczna - kalibracja pyranometréw terenowych przez poréwnanie z pyranometrem refe-
rencyjnym". W Hukseflux stosuje sie kalibracje wewnetrzng zgodnie z tym samym standardem.

Zalecenie Hukseflux dotyczgce ponownej kalibracji:
jesli to mozliwe, przeprowadz kalibracje w pomieszczeniach przez poréwnanie z identycznym przyrzadem referencyjnym,
w warunkach normalnego padania.

Zalecany interwat kalibracji pyranometréw wynosi 2 lata. Rejestry zawierajgce zastoso-

wang czutos¢ i historie kalibracji SRO5 sg dostepne dla uzytkownikéw. To pozwala uzytkowni-
kowi wybrac¢ wtasng lokalng ustuge kalibracji. Tej samej funkcji mozna uzy¢ do zdalnej rekalibracji
pyranometréw w terenie. Zapytaj Hukseflux o informacje dotyczgce znormalizowanych

procedur kalibracji w terenie wedtug norm ISO i ASTM.

Zazadaj statusu ,uzytkownika zaawansowanego" i hasta w fabryce, ktére pozwolg na zapis do re-
jestréw zawierajgcych dane czutosci i historii kalibracji za posrednictwem Menedzera czujnikéw.

W przypadku poréwnania w terenie; ISO zaleca kalibracje w terenie za pomocg pyranometru
wyzszej klasy. Hukseflux sugeruje réwniez dopuszczenie uzycia czujnikéw tego samego mo-

delu i klasy, poniewaz poréwnania podobnych instrumentéw majg te zalete, ze charaktery-

zujg sie takimi samymi odchyleniami. Dlatego réwnie dobrze jest poréwnywaé pyranometry tej
samej marki i typu, co poréwnywac z instrumentem wyzszej klasy. ISO zaleca przeprowadze-

nie kalibracji terenowej przez kilka dni: 2-3 dni w warunkach bezchmurnych, 10 dni w warunkach
pochmurnych. Ogdlnie rzecz biorac, nie jest to mozliwe do osiggniecia. Aby skréci¢ proces kali-
bracji, Hukseflux sugeruje przeprowadzenie kalibracji przy normalnym nachyleniu, uzywajac
godzinnych sum w poblizu potudnia stonecznego.
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Gtowne zalecenia Hukseflux dotyczgce poréwnan terenowych sg nastepujgce:

1) przyja¢ normalne nachylenie jako punkt odniesienia, a nie caty dzien;

2) uzy¢ jako odniesienia pyranometru tej samej marki i typu co pyranometr terenowy

lub pyranometru wyzszej klasy oraz

3) podtaczy¢ oba do tej samej elektroniki, aby wyeliminowac btedy elektroniczne (w tym prze-
suniecia).

4) zamontowac wszystkie instrumenty na tej samej platformie, aby miaty jednakowg tem-
perature korpusu.

5) zaktadajgc niezalezng kalibracje elektroniki, przeanalizowa¢ wartosci promieniowania przy
normalnym nachyleniu (ewentualnie pochylajac radiometry do przyblizonego normalnego na-
chylenia); jesli to niemozliwe, poréwnac jednogodzinne sumy wokot potudnia stonecz-

nego dla instrumentéw zamontowanych poziomo.

6) dla radiometréw klasy drugiej, aby skorygowa¢ odchylenia wieksze niz £ 10%. Nizsze
odchylenia nalezy interpretowac jako akceptowalne i nie powinny prowadzi¢ do zmiany
czutosci.

7) dla pyranometréw klasy pierwszej, aby skorygowa¢ odchylenia wieksze niz £ 5%.

Nizsze odchylenia nalezy interpretowac jako akceptowalne i nie powinny prowadzic¢

do zmiany czutosci.

8) dla instrumentéw standardowych drugiego rzedu, aby skorygowac¢ odchylenia wieksze niz +
3%. Nizsze odchylenia nalezy interpretowac jako akceptowalne i nie powinny prowa-

dzi¢ do zmiany czutosci.

8.4 Zapewnienie jakosci danych
Zapewnienie jakosci mozna przeprowadzi¢ przez:

e analize trenddéw sygnatu natezenia promieniowania stonecznego

° sporzadzenie wykresu zmierzonych wartosci natezenia promieniowania w odniesieniu do matematycznie wygenerowanych wartosci oczekiwanych
e poréwnanie pomiaréw natezenia promieniowania miedzy lokalizacjami

¢ analize sygnatéw w porze nocnej

Gléwna idea polega na tym, aby zwraca¢ uwage na wszelkie nierealistyczne wartosci. Na rynku do-

stepne sg programy, ktdre moga pétautomatycznie przeprowadzac selekcje danych. Wiecej
informacji o takim programie: www.dgms.com .
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9 Dodatkow

9.1 Dodatek dotyczacy przedtuzenia/wymiany kabla

Kabel czujnika serii SRO5 jest wyposazony w proste ztgcze M12-A. W przypadku wymiany kabla
zaleca sie zakup nowego kabla ze ztgczem w firmie Hukseflux. W przypadku przedtuzenia

kabla zaleca sie zakup kabla przedtuzajgcego z parami ztgczy w firmie Hukseflux. Nalezy pamietac
, ze Hukseflux nie zapewnia wsparcia dla samodzielnego montazu ztgczy i kabli.

SRO5 jest wyposazony w jeden kabel. Maksymalna dtugos¢ kabla czujnika nie powinna przekra-
cza¢ 40 metréw. Dobrg praktyka jest utrzymywanie mozliwie najkrétszej dtugosci kabla, aby unik-
ng¢ zaktdcen sygnatu i zachowac akceptowalny poziom szumadw.

Nie nalezy uzywac oryginalnych fabrycznie wykonanych kabli SRO5 o catkowitej dtugosci
przekraczajacej 40 metrow.

Specyfikacje ztgczy i kabli s3 podsumowane na nastepnej stronie.

Rysunek 9.1.1Po lewej kabel SRO5 z Zeriskim ztgczem M12-A na koricu czujnika.

Przewdd jest nieroztozony na drugim koncu. Jego standardowa dfugosc to 3 metry, dostepny rowniez
w wersjach 10 i 20 metréw. Po prawej przewdd przedtuzajgcy Hukseflux z parami ztgczy, z meskimi

i Zeniskimi ztgczami M12-A, dostepny w dfugosciach 10 i 20 metréw.
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Tabela 9.1.1Specyfikacje wymiany i przedtuzenia przewodu SR05

Ogoblna wymiana Prosimy zaméwi¢ nowy przewdd ze ztgczem w firmie Hukseflux

Ogodlne przedtuzenie przewodu - prosimy zamowic przewod przedtuzajacy z parami ztgczy w firmie Hukseflux

Uzywane ztgcza Obudowa: ztgcze meskie M12-A proste, gwint meski, 5-stykowe
Producent: Binder
Przewdd: zigcze zenskie M12-A proste, gwint zeniski, 5-stykowe
Producent: Binder
Ekran jest elektrycznie potgczony z obudowg ztgcza

Przewdd 5-zytowy, ekranowany
Producent: Binder

Dtugos¢ Przewody powinny by¢ mozliwie jak najkrétsze; Catkowita dtugo$¢ przewodu powinna by¢
mniejsza niz40 m

Ostona zewnetrzna ze specyfikacjami do uzytku zewnetrznego
(dla zapewnienia dobrej stabilnosci w zastosowaniach zewnetrznych)
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9.2 Dodatek narzedzi dla SR05

Tabela 9.2.1Specyfikacje narzedzi dla SR05

KONFIGURACJA NARZEDZIA DOLACZONE
Narzedzia wymagane do montazu SR05 Dwie Sruby M5 nie

bez poziomowania kulowego odpowiedni Srubokret nie
Narzedzia wymagane do montazu SR05 Klucz szesciokatny 4 mm tak

z poziomowaniem kulowym Klucz o rozmiarze 8 mm do nakretek M5 nie
Narzedzia wymagane do montazu SR05 Klucz szesciokatny 4 mm tak

Z mocowaniem rurowym

Narzedzia wymagane do poziomowania SRO5 z poziomowa-  Klucz szesciokatny 4 mm tak

niem kulowym i mocowaniem rurowym

Narzedzia wymagane do wyjecia aluminiowej Szerokos$¢ ostrza Srubokretaod 2 Nie

podktadki z dolnej pozycji panelu SR05

do4 mm

9.3 Dodatek dotyczacy czesci zamiennych do SR05

e Kabel SR0O5 z zeriskim ztgczem M12-A na kohcu czujnika, nierozprowadzony na drugim koncu

(3, 10, 20 m). Okresl dtugosc kabla

o Kabel przedtuzajgcy SRO5 z parg ztgczy, z meskim i zehskim ztgczem M12-A
(10, 20 m) Okresl dtugos¢ kabla przedtuzajacego

e Poziomowanie kulowe (numer zamdwienia BLO1)

e Mocowanie rurowe (numer zamoéwienia TMO01)

e Mocowanie rurowe z poziomowaniem kulowym (numer zaméwienia TMBLO1)

e Podkiadka do mocowania poziomowania kulowego
e Wkret z gniazdem stozkowym do mocowania poziomowania kulowego

e 2 x3$ruby mocujgce M5x40
e 2 x3$ruby mocujgce M5x30

e 2 x3$ruby mocujgce M5x20 z 2 x nakretkami M5
e Srodek osuszajacy (zel krzemionkowy, 1,0 g, w woreczku HDPE)

UWAGA: Koputa, poziom i czujnik SRO5 nie mogg by¢ dostarczane jako czesci zamienne
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9.4 Dodatek do norm klasyfikacji i kalibracji

Zaréwno ISO, jak i ASTM posiadajg normy dotyczace klasyfikacji instrumentéw i metod
kalibracji Swiatowa Organizacja Meteorologiczna (WMO) w duzej mierze przyjeta system kla-
syfikacji ISO

Tabela 9.4.1Normalizacja pyranometrow w ISO i ASTM

NORMY KLASYFIKAC)I I KALIBRACJI INSTRUMENTOW

STANDARD ISO ROWNOWAZNY STANDARD ASTM

ISO 9060:1990 Energia stoneczna — Specyfikacja i kla- niedostepne
syfikacja instrumentéw do pomiaru promieniowania Komentarz: trwaja prace nad nowym odpowiedni-
stonecznego hemisferycznego i bezposredniego kiem standardu ASTM

Komentarz: standard ,Energia stoneczna — Metody niedostepne
badania charakterystyk pyranometru i pirhe-

liometru" zostat zapowiedziany w ISO 9060,

ale jeszcze nie zostat wdrozony

ISO 9846:1993 Energia stoneczna — Kalibracja py- ASTM G167 - 05 Standardowa metoda testowa ka-
ranometru przy uzyciu pirheliometru libracji pyranometru przy uzyciu pirhe-
liometru

ISO 9847:1992 Energia stoneczna -- Kalibracja terenowych ASTM E 824-10 Standardowa metoda badan
pyranometréw przez poréwnanie z pyranome- transferu kalibracji z pyranometru referencyjnego
trem referencyjnym do radiometréw terenowych

ASTM G207-11 Standardowa metoda badan we-
wnetrznego transferu kalibracji z pyranometru refe-
rencyjnego do pyranometréw terenowych

ISO 9059:1990 Energia stoneczna -- Kalibracja tereno- ASTM E 816 Standardowa metoda badan kalibracji
wych pirheliometréw przez poréwnanie z pirhe- pirheliometréw przez poréwnanie z pirheliometrami
liometrem referencyjnym referencyjnymi
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9.5 Dodatek dotyczacy hierarchii kalibracji

Swiatowy Wzorzec Radiometryczny (WRR) jest wzorcem pomiarowym reprezentujagcym jednostke
SI natezenia promieniowania. Uzycie WRR jest obowigzkowe podczas pracy zgodnie ze standar-
dami WMO i ISO. Norma ISO 9874 stwierdza w punkcie 1.3: metody kalibracji sg identyfiko-
walne w odniesieniu do WRR. Podrecznik WMO stwierdza w punkcie 7.1.2.2:

WRR jest akceptowany jako reprezentujacy fizyczne jednostki catkowitego natezenia promieniowania.

Swiatowa jednorodnoé¢ pomiaréw meteorologicznych promieniowania jest gwarantowana
przez Swiatowe Centrum Radiacji w Davos w Szwajcarii, poprzez utrzymywanie Swiatowej Grupy
Standardowej (WSG), ktéra materializuje Swiatowg Referencje Radiometryczna.

Sprawdzwww.pmodwrc.ch

Standard Hukseflux jest mozliwy do wysledzenia do kalibracji WRR na wolnym powietrzu. Wpro-
wadza sie niewielkie korekty, aby przenies¢ te kalibracje do standardowych warunkéw Hukseflux:
storice w zenicie i poziom natezenia promieniowania 1000 W/m 2 Podczas kalibracji na wolnym powietrzu stofice znaj-

duje sie zazwyczaj pod katem zenitalnym 20 do 40°, a catkowite natezenie promieniowania wynosi 700 W/m 2

Tabela 9.5.1Hierarhia kalibracji pyranometréw

KALIBRACJA WZORCA ROBOCZEGO W PMOD / WRC DAVOS

Kalibracja roboczych pyranometréw standardowych:

Metoda: ISO 9846, typ 1 na wolnym powietrzu. Ten wzorzec roboczy ma niepewnos$¢ ,niepewnosc
wzorca". Wzorzec roboczy zostat wykalibrowany w okreslonych ,warunkach testowych wzorca". Wzo-
rzec roboczy posiada spéjnos$¢ pomiarowga ze Swiatowym wzorcem radiometrycznym WRR.

KOREKTA KALIBRACJI WZORCA (ROBOCZEGO) DO ZNORMALIZOWANYCH WARUNKOW
REFERENCYJNYCH

Korekta z ,warunkéw testowych wzorca" do ,warunkéw referencyjnych", tj. do normalnego pa-
dania i 20°C:

Przy uzyciu znanych wiasciwosci pyranometru wzorcowego (roboczego): kierunkowos¢, nieliniowos¢,
przesuniecia, zaleznos¢ temperaturowa. Ta korekta ma niepewnos¢: ,niepewnos¢ korekty".

W Hukseflux okreslamy réwniez pyranometr wzorcowy roboczy jako ,wzorzec".

KALIBRACJA PRODUKTU W WARUNKACH WEWNETRZNYCH

Kalibracja produktéw, tj. pyranometréw:

Metoda: zgodnie z norma ISO 9847, typ IIc, ktéra jest kalibracjg wewnetrzng.

Ta kalibracja ma niepewnosc¢ zwigzang z metoda.

(W niektérych przypadkach, takich jak sie¢ BSRN, kalibracja produktu odbywa sie inng metoda; na
przyktad ponownie typ 1 na zewnatrz)

OBLICZENIE NIEPEWNOSCI KALIBRAC)I

Przewodnik ISO 98-3 dotyczacy wyrazania niepewnosci pomiaréw, GUM: Okreslenie potgczonej
rozszerzonej niepewnosci kalibracji produktu, w tym niepewnosci wzorca roboczego, niepewno-
Sci korekty, niepewnosci metody (btad transferu). Wspotczynnik pokrycia musi zostac okreslony; w
Hukseflux pracujemy ze wspdtczynnikiem pokrycia k = 2.
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9.6 Dodatek dotyczacy meteorologicznych wielkosci promieniowania

Pyranometr mierzy natezenie promieniowania. Catka czasowa catkowitej wartosci jest nazywana ekspozycjg promieniowania.
W energii stonecznej ekspozycja promieniowania jest czesto podawana w W-h/m?.

Tabela 9.6.1 Meteorologiczne wielkosci promieniowania zalecane przez WMO (dodatkowe sym-
bole firmy Hukseflux Thermal Sensor). POA oznacza natezenie promieniowania w ptaszczyznie ta-
blicy. Termin pochodzi ze standarddw ASTM i IEC.

SYMBOL OPIS OBLICZENIE JEDNOSTKI ALTERNA_TYWNE
WYRAZENIE

E| natezenie promieniowaniaw dét E| = Eq | + E|| W/m?2

H| catkowita ekspozycja promiennaw dét  H| = Hg| + H| | J/m?2
w okreslonym przedziale czasu

Et natezenie promieniowaniaw gére  Et = Eg1 + E| 1 W/m?2

H1 catkowita ekspozycja promiennaw gére  HT = Hg? + Hi 1 J/m?2 W-h/m?2 Zmiana
w okreslonym przedziale czasu jednostek

E bezposrednie natezenie promieniowania stonecznego W/m?2 DNI Bezposrednie
prostopadle do pozornego Normalne
kata zenitalnego Stonhca Natezenie

Eo stata stoneczna W/m?2

Egln natezenie promieniowania globalnego; Egl = E cos Bn + Eql W/m?2 GHP Globalne
natezenie promieniowania hemisfe- Horyzonalne
rycznego na okreslonej, w tym przy- Natgtenie Promiriowani o
padku powierzchni poziomej.*

Eglt natezenie promieniowania globalnego; Ey | = E-cos 6; + W/m?2 POA Ptaszczyzna
natezenie promieniowania hemisfe- Eq|t+ Erf¢ ™ Matrycy
rycznego na okreslonej, w tym przy-
padku powierzchni pochylonej.*

Eq | promieniowanie stoneczne rozproszone W/m? DHI Rozproszone
w dét Horyzonalne

Eit, Eil natezenie promieniowania dtugofalowego W/m?

w goére / w dot

Ert Odbite natezenie promieniowania stonecznego W/m?

E* Natezenie promieniowania netto  E* = E| - E1 W/m?2

Tl Pozorna temperatura °Club K
powierzchni**

T Pozorna temperatura °Club K
nieba**

SD Czas trwania nastonecznienia h

B jest pozornym katem zenitalnym storica 6nwzgledem poziomu, Btwzgledem powierzchni pochylonej
g globalny, | = dtugofalowy, t = pochylony*, h = poziomy*

Rozréznienie poziomego i pochylonego wedtug Hukseflux
** Symbole T wprowadzone przez Hukseflux
*** SktadnikiEa | ti Er1 ttoEd|i Er1 obaskorygowane wzgledem kata pochylenia po-

wierzchni

Instrukcja SRO5-D1A3 & SR05-D2A2 wersja 2303

69/81


http://www.hukseflux.com/

Hukseflux

Thermal Sensors

9.7 Dodatek do tabel klasyfikacyjnych ISO i WMO

Tabela 9.7.1Tabela klasyfikacji pyranometréw wg ISO 9060 i WMO

Uwaga: Specyfikacja selektywnosci spektralnej WMO rdézni sie od ISO. Hukseflux stosuje sie do limitéw
ISO WMO okresla réwniez oczekiwane doktadnosci. ISO uznaje, Ze nie jest to czes¢ systemu klasyfikacji
, poniewaz obejmuje réwniez kalibracje. Prosze zauwazy¢, ze osiggalne doktadnosci WMO dotyczq dni
bezchmurnych w srednich szerokosciach geograficznych, a oszacowanie niepewnosci nie obejmuje

niepewnosci wynikajgcej z kalibracji*.

TABELA KLASYFIKACJI ISO**

KLASA ISO WZORZEC KLASA PIERWSZA  KLASA
DRUGORZEDNY DRUGA

Granica specyfikacji

Czas odpowiedzi (95%) 15s 30s 60 s

Przesuniecie zerowe a (odpowiedz na 200 W/ + 7 W/m? + 15 W/m? + 30 W/m?

m? promieniowanie termiczne netto)

Przesuniecie zerowe b (odpowiedZ na 5 K/h w + 2 W/m? + 4 W/m? + 8 W/m?

temperaturze otoczenia)

Niestabilnos¢ (zmiana roczna) + 0.8 % +1.5% + 3 %

Nieliniowo$¢ (100 do 1000 W/m?) + 0.5 % +1% +3 %

Odpowied? kierunkowa + 10 W/m?2 + 20 W/m?2 + 30 W/m?2

Selektywno$¢ spektralna (350 do 1500 x 107 m) 3% 5% + 10 %

(WMO 300 do 3000 x 10° m)

Odpowiedz temperaturowa (przedziat 50 K)** 2 % 4 % 8 %

Odpowiedz na pochylenie £ 0.5% 2% 5%

(0 do 90° przy 1000 W/m?)

DODATKOWE SPECYFIKACJE WMO

KLASA WMO WYSOKA JAKOSC DOBRA JAKOSC SREDNIA

JAKOSC

WMO: osiggalna doktadnos¢ dla sum dobowych* 2 % 5% 10 %

WMO: osiggalna doktadnos¢ dla sum godzinowych* 3 % 8 % 20 %

WMO: osiggalna doktadnos¢ dla sum minutowych* nie okreslono nie okreslono nie okreslono

WMO: rozdzielczo$¢ 1 W/m?2 5 W/m? 10 W/m?

(najmniejsza mozliwa do wykrycia zmiana)

TESTOWANIE ZGODNOSCI* * *

ISO 9060 tylko dla zgodnos¢ zgodnos$¢
poszczegdlnego instrumentu:  Jrupowa grupowa

wszystkie specyfikacje

musa by¢ zgodne

* WMO 7.2.1: Szacowane niepewnosci sg oparte na nastepujacych zatozeniach: (a) instrumenty
sg dobrze utrzymane, prawidtowo ustawione i czyste; (b) wartosci 1-minutowe i 1-godzinne
dotyczg natezenia promieniowania w bezchmurne potudnie; (c) wartosci dzienne dotyczg jasnych
dni w Srednich szerokosciach geograficznych. WMO 7.3.2.5: Tabela 7.5 zawiera oczekiwane
maksymalne odchylenie od wartosci rzeczywistej, z wytaczeniem bteddw kalibracji.

** W Hukseflux stosuje sie wyrazenie = 1% zamiast zakresu 2%.

*** Instrument podlega testowaniu zgodnosci swoich specyfikacji. W zaleznosci od klasyfikacji,
zgodnos¢ moze by¢ potwierdzona poprzez zgodnos¢ grupowg lub indywidualng. Specy-

fikacja jest spetniona, jesli Srednia wartos¢ odpowiedniego wyniku testu nie przekracza odpo-
wiedniej wartosci granicznej specyfikacji dla danej kategorii instrumentu.
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9.8 Dodatek do definicji specyfikacji pyranometru

Tabela 9.8.1Definicja specyfikacji pyranometru

DEFINICJA SPECYFIKAC)I ZRODLO
Czas odpowiedzi Czas odpowiedzi 95%. Przedziat czasu miedzy chwilg, gdy bodziec ISO
(95 %) jest poddany okreslonej nagtej zmianie, a chwilg, gdy odpowiedz 9060-
osigga i pozostaje w okreslonych granicach wokét swojej kon- 1990
cowej wartosci ustalonej. Czas odpowiedzi jest miarg bezwtadnosci WMO
termicznej zwigzanej z okresem stabilizacji koncowego odczytu. 1.6.3
Przesunigcie zerowe a:  OdpowiedZ na 200 W/m2promieniowanie termiczne net (wentylowane). ISO
(200 W/mM?2 e Hukseflux zaktada, ze instrumenty niewentylowane muszg okresli¢ przesu- 9060-
termiczne niecie zerowe w warunkach niewentylowanych - w najgorszym przypadku. 1990
net) Zerowe przesuniecia s miarg stabilnosci punktu zerowego.
Przesuniecie zerowe a jest widoczne w nocy jako ujemne przesuniecie,
gdy koputa instrumentu emituje promieniowanie w dalekiej podczer-
wieni do stosunkowo chtodnego nieba. Powoduje to ochtodzenie ko-
puty. Czujnik pyranometru emituje promieniowanie do stosunkowo
chtodnej koputy, wywotujac ujemne przesuniecie. Zaktada sie, ze prze-
suniecie zerowe a wystepuje réwniez w ciggu dnia.
Przesunigcie zerowe b:  OdpowiedZ na zmiane temperatury otoczenia o 5 K/h. ISO
(5K/hw temperaturze ~ Zerowe przesuniecia sa miarg stabilnosci punktu zerowego. 9060-
otoczenia) 1990
Niestabilnos¢ Procentowa zmiana czutosci w ciggu roku. Zaleznos$¢ czutosci wyni- ISO
(zmiana na kajaca z efektéw starzenia, bedaca miarg dlugoterminowej stabil- 9060-
rok) nosci. 1990
Nieliniowos¢ Procentowe odchylenie od czuto$ci przy 500 W/m 2 spowodowane ISO
(100 do 1000 zmiang natezenia promieniowania w zakresie od 100 W/m 2do 1000 9060-
W/m?2) W/m?2. 1990
Nieliniowos¢ naktada sie na odpowiedz kierunkowsg i dlatego
powinna by¢ traktowana ostroznie podczas oceny niepewnosci.
Odpowiedz Zakres btedow spowodowanych przyjeciem, ze czuto$¢ przy normalnym  ISO
kierunkowa padaniu jest wazna dla wszystkich kierunkéw podczas pomiaru pro- 9060-
mieniowania wigzki, ktérego natezenie promieniowania przy nor- 1990
malnym padaniu wynosi 1000 W/m 2 . Odpowiedz kierunkowa jest
miarg odchylen od idealnego ,,zachowania cosinus" i jego
zmiennos$ci azymutalnej
Selektywnos$¢ Procentowe odchylenie iloczynu spektralnej absorpcji i spektralnej ISO
spektralna (350 transmisji od odpowiedniej $redniej w zakresie 350 x 10 °m do 150  9060-
do1500x10° m) 0 x 10 -2 m oraz rozktadu spektralnego natezenia promienio- 1990
(WMO 300 do 300  wania. Selektywnos¢ spektralna jest miarg selektywnosci spek-
0x10° m) tralnej czutosci.
Odpowiedz Procentowe odchylenie czutosci spowodowane zmiang temperatury ISO
temperaturowa otoczenia w przedziale 50 K temperatury korpusu pyranometru. 9060-
(przedziat 50 K) 1990
Odpowiedz pochylenia Procent odchylenia od czutosci przy 0° pochylenia (poziomo) z powodu zmiany  ISO
(od 0° do 90° przy pochylenia od 0° do 90° przy natezeniu promieniowania 1000 W/m?. 9060-
1000 W/m?) Odpowiedz pochylenia opisuje zmiany czutosci spowodowane 1990
zmianami kata pochylenia powierzchni odbiorcze;j.
Czutosc Zmiana odpowiedzi przyrzadu pomiarowego podzielona przez od- WMO
powiednig zmiane bodzca. 1.6.3
Zakres spektralny  Zakres spektralny promieniowania, na ktéry instrument jest Hukseflux
wrazliwy. Dla standardowego pyranometru powinien to by¢ zakres O,
3 do 3 x 10® m. Niektére pyranometry z kolorowymi szklanymi
koputkami majg ograniczony zakres spektralny.
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9.9 Dodatek do terminologii / stownik

Tabela 9.9.1Definicje i odniesienia uzytych terminéw

TERM DEFINICJA (ZRODLO)

Energia stoneczna  Energia stoneczna to energia elektromagnetyczna emitowana przez Storice. Energia stoneczna jest réwniez

lub promieniowanie ~ nazywana promieniowaniem stonecznym i promieniowaniem krétkofalowym. Promieniowanie stoneczne

stoneczne padajace na szczyt atmosfery ziemskiej nazywane jest pozaziemskim promieniowaniem stonecznym;
97% z tego jest ograniczone do zakresu spektralnego od 290 do 3 000 x 10 - m. Cze$¢ po-
zaziemskiego promieniowania stonecznego przenika przez atmosfere i bezposrednio do-
ciera do powierzchni Ziemi, podczas gdy inna cze$¢ jest rozpraszana i/lub absorbowana
przez czasteczki gazéw, czastki aerozolu, krople chmur i krysztaty chmur w atmosferze.
Pierwszy jest sktadnikiem bezpos$rednim, drugi - sktadnikiem rozproszonym promienio-
wania stonecznego. (ref: WMO, Hukseflux)

Promieniowanie sto- ~ Promieniowanie stoneczne odbierane przez ptaszczyzne z pola widzenia 180° (brytokat prze-
neczne z pétsfery strzenny 2t sr). (ref: ISO 9060)

Globalne promienio- Promieniowanie stoneczne odbierane z pola widzenia 180° na powierzchni poziomej okre-

wanie stoneczne slane jest jako promieniowanie globalne. Zwane réwniez GHI. Obejmuje promieniowanie od-
bierane bezposrednio z brytokata tarczy stonecznej oraz rozproszone promieniowanie nie-
bieskie, ktére zostato rozproszone podczas przechodzenia przez atmosfere. (ref: WMO)
Promieniowanie stoneczne z pétsfery otrzymane przez poziomg powierzchnie ptaszczyzny.
(ref: ISO 9060)

Natezenie promieniowania ~ Réwniez POA: hemisferyczne natezenie promieniowania stonecznego w ptaszczyznie tablicy fotowoltaicznej.

w plaszczyznie tablicy (ref: ASTM E2848-11 / IEC 61724)

Bezposrednie promie-  Promieniowanie otrzymane z matego kata brytowego wysrodkowanego na tarczy stonecznej, na danej
niowanie stoneczne ptaszczyznie. (ref: ISO 9060)

Promieniowanie = Promieniowanie niepochodzgce ze stonca, lecz o pochodzeniu ziemskim i atmosferycznym,
ziemskie lub o dtuzszych dtugosciach fal (3 000 do 100 000 x 10 -° m). W przypadku promieniowania zste-
dtugofalowe pujacego E| | zaangazowane jest réwniez promieniowanie tta z kosmosu, przechodzace
przez ,okno atmosferyczne". W przypadku promieniowania wstepujgcego E| 1 sktadajgce
sie z dlugofalowej energii elektromagnetycznej emitowanej przez powierzchnie Ziemi oraz
gazy, aerozole i chmury atmosfery. Jest réwniez czeSciowo pochtaniane w atmosferze.
Dla temperatury 300 K, 99,99% mocy promieniowania ziemskiego ma dtugos¢ fali dtuzsza
niz 3 000 x 10 -° m, a okoto 99% dtuzszg niz 5 000 x 10 -° m. Dla nizszych temperatur
widmo przesuwa sie w kierunku dtuzszych dtugosci fal. (ref: WMO)

Swiatowy Wzorzec pomiarowy reprezentujacy jednostke SI natezenia promieniowania z niepewnoscig
Wzorzec mniejszg niz £ 0,3% (patrz Przewodnik WMO po Instrumentach Meteorologicznych i
Radiometryczny = Metodach Obserwacji, 1983, podpunkt 9.1.3). Wzorzec zostat przyjety przez Swiatowa Or-
(WRR) ganizacje Meteorologiczng (WMO) i obowigzuje od 1 lipca 1980 roku. (ref: ISO 9060)
Albedo Stosunek promieniowania odbitego do padajgcego promieniowania stonecznego. Liczba bezwymiarowa,

ktéra waha sie miedzy 0 a 1. Typowe wartosci albedo wynosza: ponizej 0,1 dla wody, od 0,1 dla wil-
gotnych gleb do 0,5 dla suchego piasku, od 0,1 do 0,4 dla roslinnosci, do 0,9 dla Swiezego $niegu.

Kat Kat padania promieniowania wzgledem czujnika, mierzony od normalnego padania (zmienia sie
padania od 0° do 90°).
Kat zenitalny Kat padania promieniowania wzgledem zenitu. Réwny katowi padania dla instrumentéw

zamontowanych poziomo

Kat azymutalny - kat padania promieniowania rzutowany w ptaszczyznie powierzchni czujnika.
Zmienia sie od 0° do 360°. 0 jest z definicji kierunkiem wyjscia przewodu, zwanym réwniez
pétnoca, wschéd to + 90°. (ASTM G113-09)

Czas Czas trwania nastonecznienia w danym okresie definiuje sie jako sume podokreséw, w ktérych bezpo-
trwania nastonecznienia  $rednie natezenie promieniowania stonecznego przekracza 120 W/m 2. (ref: WMO)
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9.10 Dodatek dotyczacy konwersji formatu liczb zmiennoprzecinkowych

Dla efektywnego wykorzystania pojemnosci mikrokontrolera niektére rejestry w SR05 zawieraja
dane w formacie zmiennoprzecinkowym (float). W rzeczywistosci liczba zmiennoprzecinkowa jest
przyblizeniem liczby rzeczywistej reprezentowanej przez liczbe cyfr znaczagcych (mantyse) i wyktad-
nik. Do implementacji liczb zmiennoprzecinkowych firma Hukseflux stosuje standard IEEE 754.

W tym przyktadzie liczba zmiennoprzecinkowa z rejestrow 41 i 42 jest konwertowana na odpowia-
dajaca jej wartosc dziesietng. W oprogramowaniu Menedzera czujnikéw i innych narzedziach
Modbus dane zmiennoprzecinkowe bedg automatycznie konwertowane na dane dziesietne.

Przyktad obliczenia rejestru 41 + 42 reprezentujgcych liczbe zmiennoprzecinkowg dla
czutosci czujnika, ktéra wynosi 15,14:

Dane w rejestrze 41, 16754 (MSW)

Dane w rejestrze 42, 15729 (LSW)

Podwdjne stowo:

(MSW x 216) + LSW Wiec: (16754 x 216) + 15729 = 1098005873

Zgodnie ze standardem IEEE 754:
Bit znaku:

1098005873 < 2147483647 Wiec: bit znaku = 1;
Liczba 2147483647 jest zdefiniowana przez standard IEEE 754

Wyktadnik:
1098005873 / 223 = 130 (cyfry po przecinku sg pomijane)
130-127=3 Wiec: wyktadnik = 3;

Liczba 127 jest statg zdefiniowang przez standard IEEE 754

Mantysa:

130 x 223= 1090519040

1098005873 - 1090519040 = 7486833

7486833 / 2% = 0.8925

Zgodnie ze standardem IEEE 754, do uzyskania mantysy nalezy dodac¢ 1
0.8925 + 1 = 1.8925 Wiec: mantysa = 1,8925

Obliczenie liczby zmiennoprzecinkowe;j:

Liczba zmiennoprzecinkowa = bit znaku x mantysa x (2wyktadnik) = 1 x 1,8925 x 23= 15,14
Wiec: liczba zmiennoprzecinkowa = 15,14
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9.11 Dodatek do kodéw funkcji, przeglad rejestréow i cewek

Tabela 9.11.10bstugiwane kody funkcji Modbus

OBStUGIWANE KODY FUNKCJI MODBUS

KOD FUNKCJI (HEX)

OPIS

0x01

Odczyt cewek

0x02 Odczyt wejsc¢ dyskretnych

0x03 Odczyt rejestrow wstrzymania

0x04 Odczyt rejestru wejsciowego

0x05 Zapis pojedynczej cewki

0x06 Zapis pojedynczego rejestru wstrzymania
OxOF Zapis wielu cewek

0x10 Zapis wielu rejestrow

A\

Twoje zadanie danych moze wymagac przesuniecia o +1 dla kazdego numeru rejestru SR05, w
zaleznosci od przetwarzania przez gtéwny wezet sieci. Przyktad: numer rejestru SR05 7 +

przesuniecie gtdwne = 7 + 1 = numer rejestru gtéwnego 8 Zapoznaj sie z instrukcjg urzadzenia

petniacego role lokalnego wezta nadrzednego.

Tabela 9.11.2Rejestry Modbus 0-82

REJESTRY MODBUS 0-82

Adres re- PARAMETR OPIS ZAWARTOSCI Rodzaj | FORMAT
DANYCH
jestru
0 adres Modbus Adres czujnika w sieci Modbus 0/z ule
, domyslnie = 1

1 Ustawienia Ustawia komunikacje szere- 0/z ule
komunikacji szeregowej gowa, domyslnie = 5

2+ 3 Natezenie promieniowania | Sygnatw x 0,01 W/m? R S32

4+ 5 Tylko do uzytku fabrycznego

6 Temperatura Wx 0,01 °C R S16
ciata czujnika

7 Elektryczny Wx0,1Q R ule
opor czujnika

8 Wspétczynnik skalowania | Domysinie = 100 R ule
natezenia promieniowania

9 Wspotczynnik skalowania | Domysinie = 100 R ulé6
temperatury

10 + 11 Napieciowe wyjscie czujnika | Wx 10 ° V R S32

12 do 31 | Tylko do uzytku fabrycznego

32-35 Model czujnika Pierwsza czes¢ opisu R Ciag znakéw

czujnika
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36-39 Model czujnika Druga czes¢ opisu Ciag znakéw
czujnika
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REJESTRY MODBUS 0-82, ciag dalszy
Adres re- PARAMETR OPIS ZAWARTOSCI Rodzaj | FORMAT
DANYCH

jestru

40 Numer seryjny czujnika R u16

41 + 42 Czuto$¢ czujnika W x 10 6V/(W/m?3) R

43 Czas odpowiedzi Wx0,1s R ule

44 Rezystancja czujnika Wx0,1Q R ule

45 Zarezerwowane Zawsze 0 R ule

46 + 47 Data kalibracji czujnika Data kalibracji czujnika w R u32

formacie RRRRMMDD

od48do60 | Do uzytku fabrycznego

61 Wersja oprogramowania R uleé

62 Wersja sprzetowa R ule

63 + 64 Historia czutosci Wx10 ¢ V/(W/m?3) R e memoprzscinkon
czujnika 1 Wartos¢ domysinato O

65 + 66 Historia daty kalibracji Poprzednia data kalibracji czuj- R u32
1 nika w formacie RRRRMMDD

Wartos¢ domysinato O

67 + 68 Historia czutosci Patrz rejestr 63+64 R TE——
czujnika 2

69 + 70 Historia daty kalibracji Sprawdz rejestr 65 + 66 R u32
2

71 + 72 Historia czutosci Patrz rejestr 63 + 64 R TE——
czujnika 3

73 + 74 Historia daty kalibracji Sprawdz rejestr 65 + 66 R u32
3

75 + 76 Historia czutosci Patrz rejestr 63 + 64 R TE——
czujnika 4

77 + 78 Historia daty kalibracji Sprawdz rejestr 65 + 66 R u32
4

79 + 80 Historia czutosci Patrz rejestr 63 + 64 R TE——
czujnika 5

81 + 82 Historia daty kalibracji Sprawdz rejestr 65 + 66 R u32

5

Uwaga 1: Mozna zazagda¢ maksymalnie pieciu 16-bitowych rejestréw w jednym zadaniu. Jesli zgdasz
szesciu lub wiecej rejestréw, uzyj wielu zadan.
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Nalezy pamietac, ze jesli zadanie danych wymaga przesuniecia +1 dla kazdego numeru rejestru SRO5,
A w zaleznosci od przetwarzania przez gtéwnego nadawce, to przesuniecie dotyczy réwniez cewek. Zapo-

znaj sie z instrukcjg urzadzenia petnigcego role lokalnego wezta nadrzednego.

Tabela 9.11.3Cewki

CEWKI

CEWKA PARAMETR OPIS RODZA] TYP OBIEKTU

0 Restart Uruchom ponownie czujnik W Pojedynczy bit

1 Zarezerwowane

2 Sprawdz Zmierz elektryczny w Pojedynczy bit
opor czujnika
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9.12 Dodatek dotyczacy znajdowania nazwy modelu czujnika w rejestrze

Tabela 9.12.1Rejestry Modbus 32-39, nazwa modelu czujnika

Rejestry Modbus 32-62

ADRES PARAMETR OPIS ZAWARTOSCI Rodzaj | FORMAT
REJESTRU DANYCH
32-35 Model czujnika Pierwsza czes¢ opisu czujnika R Ciag znakéw
36-39 Model czujnika Druga czes¢ opisu czujnika R Ciag znakéw

Rejestry od 32 do 39 zwrdcg 8 liczb, ktére mozna zdekodowad w celu ustalenia nazwy modelu
czujnika. Istniejg dwie metody: A i B. Czujniki SRO5-D1A3 z numerem seryjnym 3819 lub wyzszym
oraz czujniki SR0O5-D2A2 z numerem seryjnym 3524 lub wyzszym stosujg metode A do
przechowywania nazwy w tym rejestrze. Czujniki o nizszych numerach seryjnych (gtéwnie czuj-
niki SRO5-DA1 i SR05-DA2) stosujg metode B.

Metoda A: 8 liczb (16-bitowe stowo lub dwa baijty) jest przeksztatcanych na znaki ASCII w naste-
pujacy sposéb. Najmniej znaczacy bajt (LSB) kazdej liczby odpowiada pierwszemu znakowi
ASCII, natomiast najbardziej znaczacy bajt (MSB) odpowiada pierwszemu znakowi ASCII w

tej lokalizacji rejestru. Ponizsza tabela ilustruje to kodowanie:

Tabela 9.12.1 Kodowanie nazwy modelu czujnika metoda A

NUMER 32 33 34 35 36 37 38 39
REJESTRU

Heksadecymalny | [521[53] | [351[30]1 | [441[2D] | [411[31] | [001[33] | [00][00] | [00][00] | [00][00]
MSB [52] [35] [44] [41] [00] [00] [00] [00]
LSB [53] [30] [2D] [31] [33] [00] [00] [00]
ASCII SR 05 D 1A 3

Metoda B: 8 liczb (16-bitowe stowo lub dwa bajty) jest konwertowanych na znaki ASCII w naste-
pujacy sposdb. Bajt o najmniejszej wadze (LSB) odpowiada jedynemu znakowi ASCII w tej loka-
lizacji rejestru. Bajt o najwiekszej wadze (MSB) zawsze réwny jest [00].

Tabela 9.12.2 Kodowanie nazwy modelu czujnika metoda B

NUMER 32 33 34 35 36 37 38 39
REJESTRU

Heksadecymalny | [00][53] | [00][52] | [00][30] | [00][35] | [001[2D] | [001[44] | [00][41] | [00][31]
MSB [00] [00] [00] [00] [00] [00] [00] [00]
LSB [53] [52] [30] [35] [2D] [44] [41] [31]
ASCII S R 0 5 - D A 1

Nalezy zauwazy¢, ze istnieje alternatywny sposéb ustalenia uzywanego kodowania poprzez odczytanie re-
jestru 32 (16-bitowe stowo lub dwa bajty) i okreslenie wartosci bajtu o najwiekszej wadze (MSB). Jesli

ta wartos¢ jest réwna [00], stosuje sie metode kodowania B. Jesli nie jest réwna [00], stosuje sie

metode A.
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9.13 Deklaracja zgodnosci UE

My, Hukseflux Thermal Sensors B.V.
Delftechpark 31,
2628 X Delft,
Holandia

zgodnie z wymaganiami nastepujgcych dyrektyw:

2011/65/UE Dyrektywa w sprawie ograniczenia stosowania niektérych niebezpiecznych substancji
2014/30/UE Dyrektywa dotyczgca kompatybilnosci elektromagnetycznej

niniejszym oswiadczamy na naszg wytaczng odpowiedzialnos¢, ze:

Modele produktéw: SR05-D1A3, SR05-D2A2
Typ produktu: Pyranometr

zostaly zaprojektowane zgodnie z odpowiednimi sekcjami i majgcymi zastosowanie wyma-
ganiami nastepujacych norm:

Emisja: IEC/EN 61000-6-1, klasa B, wymagania emisji RF, wymagania IEC CISPR11
i EN 55011 klasy B

Odpornosc: Wymagania IEC/EN 61000-6-2 i IEC 61326

Raport: +EMC test SR05-D1A3_d v03012019.pdf" z 3 stycznia 2019 r. oraz

+EMC test SRO5-DA2 v04122015.pdf" z 4 grudnia 2015 .

Eric HOEKSEMA
Dyrektor

Delft

07 grudnia 2015
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