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Oswiadczenia ostrzegawcze

A

Przytozenie napiecia przekraczajgcego 30 V na okablowanie czujnika zasilania gtéwnego moze
prowadzi¢ do trwatego uszkodzenia czujnika.

A

W celu prawidtowego uziemienia urzadzenia: nalezy uzywac¢ SR05 z oryginalnym kablem SR05 wykonanym

w fabryce. Zapoznaj sie z rozdziatem dotyczacym uziemienia i uzycia ekranu.

A

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

A

Twoje zagdanie danych moze wymagac przesuniecia +1 dla kazdego numeru rejestru SR05, w
zaleznosci od przetwarzania przez urzadzenie gtéwne sieci. Zapoznaj sie z instrukcjg
urzgdzenia petnigcego funkcje lokalnego urzgdzenia gtéwnego.

Modbus® jest zarejestrowang markg handlowg firmy Schneider Electric, licencjonowang przez Modbus Organization, Inc.
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Wykaz symboli

wielkosci symbol jednostka
wyjscie napieciowe u Vv
czutosc S V/(W/m?3)
natezenie promieniowania  E W/m?2
wyjscie 0 do 1V u Vv
zakres transmisji r W/m?
od0do1V

wyjscie od 4 do 20 mA I A
pradowe

opor R Q
zakres transmisji r W/m?

4 do 20 mA

(patrz réwniez Dodatek 9.6 dotyczgcy wielkosci meteorologicznych)

indeksy dolne nie
majg zastosowania
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Wprowadzenie

Pyranometry serii SRO5 stanowig najbardziej ekonomiczny wybor wsréd pyranome-
tréow firmy Hukx spetniajgcych wymagania normy ISO 9060. Idealne sg do ogdlnych
pomiaréw promieniowania stonecznego w sieciach (agro-)meteorologicznych i sys-
temach monitorowania instalacji fotowoltaicznych. SRO5 charakteryzujg sie tatwg in-
stalacjg i montazem, dostepne sg w réznych wersjach wyjs¢ — zaréwno cyfrowych,
jak i analogowych — umozliwiajgcych bezproblemowsg integracje systemow.

Seria SRO5 jest najbardziej ekonomicznym zakresem pyranometrow firmy Hukx sklasyfikowanych zgodnie z norma ISO 9060.
Pyranometry sg opracowane do pomiaru promieniowania stonecznego padajgcego na po-

wierzchnie ptaska, wyrazonego w W/m 2, w kacie pola widzenia wynoszacym 180°. Dostepne

sg rézne konfiguracje w zaleznosci od sposobu montazu i wymaganego wyjscia. Kombinacja

tatwej instalacji, dobrej doktadnosci i efektywnosci kosztowej czyni pyranometry serii SR05

idealnymi rozwigzaniami do montazu w sieciach meteorologicznych (agro-)meteorologii

oraz do monitorowania systeméw fotowoltaicznych na skale komercyjna.

Zalety

- cyfrowe i analogowe wyjscia zgodne ze standardami branzowymi: tatwa implementacja i obstuga serwisowa
- uproszczona instalacja i poziomowanie: unikalna poziomica kulkowa i uchwyt tulejowy (opcjonalnie)
- przystepne ceny: wreszcie wydajnos¢ klasy drugiej dla budzetowych roz-

wigzan duzych sieci pomiarowych

Projekt serii SRO5

Pyranometry serii SRO5 wyposazone sg w czujnik termopila z czarng powtoka, pojedynczg koputa
oraz ochronng obudowg z aluminium anodowanego z widoczng poziomica bgbelkowa.
Opcjonalnie czujnik posiada unikatowy mechanizm poziomowania kulkowego i

uchwyt tulejowy utatwiajace instalacje.

SRO5 oferuje rozmaite wyjscia zgodne ze standardami branzowymi, zaréwno cyfrowe, jak i analogowe:
— SR0O5-D1A3: Modbus przez RS-485 oraz wyjscie 0 do 1V

- SR05-D2A2: Modbus przez TTL i wyjscie petli pradowej 4 do 20 mA

- SR05-A1: konwencjonalne analogowe wyjscie w miliWoltach

Niniejsza instrukcja uzytkownika obejmuje zastosowanie dwéch czujnikéw
cyfrowych z serii SR05: SR05-D1A3 i SR05-D2A2. Specyfikacje tych wersji réznig
sie od specyfikacji wersji analogowej SR05: SR05-A1. Dla SR05-A1 nalezy zapo-
znac sie z oddzielng instrukcja uzytkownika SR05-A1.

HUKX
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Rysunek 0.1 Pyranometr cyfrowy
klasy drugiej SRO5 - widok z gory.

Rysunek 0.2 Z lewej strony pyranometr
cyfrowy klasy drugiej SRO5 z po-
ziomica babelkowa i ztagczem kabla
M12-A w konfiguracji standardowe;j (
kabel standardowy 3 metry w ze-
stawie); z prawej strony SRO5 z opcjo-
nalng poziomica kulkowa, utatwiajacg
montaz i poziomowanie na po-
wierzchniach poziomych i nieréw-
nych (bolce montazowe nie s3 po-
kazane).

Rysunek 0.3 Pyranometr cyfrowy klasy
drugiej SRO5 z opcjonalng poziomica
kulkowga i uchwytem tulejowym utatwia-
jacymi montaz i poziomowanie na tu-
lejce (tulejka nie wliczona).



Normy

Majgce zastosowanie normy klasyfikacji urzadzen to ISO 9060 i WMO Nr. 8

Wersje

Seria SRO5 oferuje rézne wersje ze standardowymi wyjsciami przemystowymi, zaréwno cyfrowymi, jak i analogo-
wymi, kazda z kilkoma opcjami:
- Pyranometr cyfrowy klasy C SR05-D1A3: z Modbus przez RS-485 i wyjscie 0 do 1V

— Pyranometr cyfrowy klasy C SR05-D2A2: z Modbus przez TTL i wyjscie 4 do 20 mA
- Pyranometr analogowy klasy C SR05-A1: z wyjsciem milliwoltowym

Opcje

— dtugosci kabli: 10, 20 m

— z poziomica kulkowg

-z poziomica kulkowg i uchwytem tulejowym (dla $rednic tulejek 25 do 40 mm)
- kabel przedtuzajacy z parg ztaczy: 10, 20 m

Komunikacja z komputerem PC: oprogramowanie Hukseflux Sensor Manager

Do komunikacji miedzy komputerem PC a urzagdzeniami SR05-D1A3 i/lub SR05-D2A2 dostepne jest oprogramowanie Hukse-
flux Sensor Manager do pobrania. Umozliwia uzytkownikowi tworzenie wykreséw i eks-
portowanie danych oraz zmiane adresu Modbus SRO5 i jego ustawiert komunikacji.

Hukseflux

Thermal Sensors

Connected sensors Live chart Data logging Calibration details

Add sensor Cont

Scan for sensor Connect manually ©: SRO5-D1A3 4120 comt D

7.60 W/m3  23.57°C

Device address range: |1 through 247
Oz SR30-D1 2349 COM7 Deviee address 1 673W/m2  23.77°C

Serialport:  [coM7 v| [ Update

BAUD rate: 19200 (default)

Parity: |Even (default) v

Databits: B data bits

Stop bits: |1 stop bit (default) v

Hukseflux
Thermal Sensors

Connected sensors Live chart Data logging Sensor details Calibration details

M1 sr30-01 2349

H2 SROS-D1A3 4120

$8835583

jance (7]
333

Iradi;

o3 8 88838

140 143 1450 1451
Time

Live tions: o
Pause —SR30-D1 2348 — SRO5-D1A3 4120

Rysunek 0.4 Interfejs uzytkownika
oprogramowania Sensor Manager.
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https://hukx.com/products/sr05-a1-pyranometer

SR05-D1A3 jest odpowiedni do uzytku w systemach SCADA (Supervisory Control And Data
Acquisition — Nadzorowanie i Pozyskiwanie Danych Sterowania), obstugujgc protokét Modbus
RTU (Remote Terminal Unit) poprzez RS-485. W tych sieciach czujnik dziata jako slave. Zastoso-
wanie SR05-D1A3 w sieci jest proste. Po ustawieniu prawidtowego adresu Modbus i ustawien
komunikacji oraz podtgczeniu do zrédta zasilania urzadzenie moze by¢ uzywane w sieciach RS-
485. Typowa siec¢ bedzie zgda¢ danych natezenia promieniowania (rejestry 2 + 3) i temperatury
(rejestr 8) co 1sekunde, a ostatecznie przechowywac srednie co 60 sekund.

Sposob wystania zgdania, przetworzenia zawartosci rejestru i konwersji go na uzy-

teczne dane opisano w akapitach dotyczgcych komunikacji sieciowej. Przy instalacji

czujnikéw w sieci uzytkownik musi posiadac solidng wiedze dotyczacg protokotu ko-

munikacji Modbus. Podczas uzytkowania analogowego wyjscia 0-1V dostarczonego

przez SRO5-D1A3 instrument mozna podtgczy¢ bezposrednio do powszechnie do-

stepnych systeméw akwizycji danych zdolnych do obstugi sygnatu 0-1 V.

Podczas korzystania z cyfrowego wyjscia SR0O5-D2A2, mozna je podtgczy¢ do urzadzen
TTL za posrednictwem Modbus over TTL, lub podczas korzystania z wyjscia 4 do 20
mA SR05-D2A2, do powszechnie uzywanych systeméw rejestrowania danych zdolnych
do obstugi sygnatu petli prgdowej 4 do 20 mA. Wszystkie wersje SR05 powinny by¢
uzywane zgodnie z zalecanymi praktykami ISO, WMO i ASTM.

Kalibracja

Zalecany przedziat kalibracji pyranometry wynosi 2 lata. Rejestry zawierajgce
zastosowang czutosc i historie kalibracji cyfrowych wersji SR05 sg dostepne dla
uzytkownikow posiadajgcych hasto. Pozwala to uzytkownikowi wybrac wtasng
lokalng ustuge kalibracji. Ten sam dostep do Rejestréw moze by¢ réwniez
wykorzystany do zdalnie sterowanej ponownej kalibracji pyranometry w terenie

. Popros$ Hukx o informacje dotyczgce tej funkcji oraz procedur standaryzowanych
przez ISO i ASTM dla kalibracji w terenie.

ASTM E2848 " Standard Test Method for Reporting Photovoltaic Non-Concentrator System
Performance " (wydane na koncu 2011 roku) potwierdza, ze pyranometr jest preferowanym
instrumentem do monitorowania wydajnosci systeméw fotowoltaicznych.

Pyranometr SRO5 spetnia wymagania tego standardu. Aby uzyskac wiecej in-

formacji, zobacz nasz przewodnik wyboru pyranometru.

WMO zatwierdzita ,Metoda pyranometryczna" do obliczania czasu trwania stonecznego
na podstawie pomiaréw pyranometru w WMO-No. 8, Przewodniku instrumentow mete-
orologicznych i metod obserwacji . Oznacza to, ze SRO5 moze by¢ uzywany w potgczeniu
z odpowiednim oprogramowaniem do szacowania czasu trwania stonecznego. Jest to
znacznie bardziej ekonomiczne niz korzystanie z dedykowanego czujnika do pomiaru
czasu trwania stonecznego. Popros$ o naszg karte techniczna.

Zobacz rowniez

— Przeczytaj o uchwycie montazowym pyranometru PMFO1, kompatybilnym z po-
ziomica kulkowa SRO5.
- Wyswietl naszg petng game pyranometry.

HUKX
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1
Zamawianie i sprawdzanie
podczas dostarczenia

11 Zamowienie SR0O5

Istniejg dwie standardowe konfiguracje dla modelu cyfrowego SRO5, kazda
z kilkoma opcjami:
— SRO5-D1A3 (dawniej znany jako SR05-DA1): z Modbus
przez RS-485 i wyjsciem od 0 do 1V.
standardowa dtugos¢ kabla: 3 metry
— SRO5-D2A2 (wczesniej znany jako SR05-DA2)
: zModbusem przez TTL i wyjsciem 4 do 20 mA
standardowa dtugos¢ kabla: 3 metry

Popularne opcje to:

- dtuzszy kabel (10, 20 metréw), nalezy okresli¢ catkowitg dtugos¢ kabla

— kabel przedtuzajacy z parg ztgczy (10, 20 metréw), nalezy okresli¢ catkowitg dtugos¢ kabla
- poziomica kulkowa

— uchwyt tulejowy z poziomica kulkowg (dla $rednic tulejéw 25 do 40 mm)

Poziomica kulkowa i uchwyt tulejowy sg odpowiednie do modernizacji.

Tabela 1.1.1 Kody zamdwien dla wersji cyfrowych modelu SR0O5. (ciagg dalszy na nastepnej stronie).

wersje sr05 (numery artykutéw), bez kabla

cyfrowy pyranometr drugiej klasy z Modbu-
SRO5-D1A3 sem przez RS-485 i wyjsciem 0 do 1V

SR05-D2A2 cyfrowy pyranometr drugiej klasy z Modbu-
sem przez TTL i wyjsciem 4 do 20 mA

kabel do sr05 (numery artykutdw), bez kabla

'-03' po numerze czesci SRO5 180 °
'-10' po numerze czesci SRO5 0 do 2000 W/m?
'-20' po numerze czesci SRO5 7 do 25 x 10- V/(W/m?)

opcje poziomica dla SRO5

BLO1 poziomica kulkowa, do poziomowania SR05 poziomica kulkowa, do poziomowania SR05

TMBLO1 uchwyt tulejowy z poziomica kulkowa,
do montazu SRO5 na tubie

HUKX
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przedtuzenie kabla dla sr05 z meskimi i zenskimi ztgczami M12-A

CO6E-10

CO6E-20

Kabel przedtuzajgcy (z para ztgczek) moze by¢ uzywany w potgczeniu z regularnym kablem (z jednym
ztgczem na koncu czujnika) aby umozliwic alternatywne dtugosci kabli SRO5.

Przyktad: potrzebna dtugosc¢ kabla: 15 m. W tym przypadku najtatwiej jest kupi¢ SR05 z kablem 20 m i
skroci¢ go do zadanej dtugosci.

Przyktad: potrzebna dtugosc¢ kabla: 30 m. W tym przypadku najtatwiej jest kupi¢ SRO5 z kablem 10 m i
przedtuzeniem kabla 20 m.

1.2  Zawartos¢ opakowania

Po dostarczeniu do klienta, dostawa powinna zawierac:

- pyranometr SR0O5
- kabel o zamoéwionej dtugosci
— certyfikat produktu pasujacy do numeru seryjnego instrumentu

Prosimy przechowywac certyfikat w bezpiecznym miejscu.
Menedzer Czujnika Hukx mozna pobrac poprzez https://
hukx.com/downloads

Przy zamawianiu opcji montazowych BLO1 lub TMBLO1 razem z SRO5, dostawa po-
winna réwniez zawierac:

- BLO1:
» poziomica kulkowa
e klucz szesciokatny 4 mm
« 1 x podktadka
» 2 x Sruby M5x20
» 2 x nakretki M5

- TMBLO1:
» poziomica kulkowa
» klucz szesciokatny 4 mm
 1x podktadka
e 2 x $Sruby M5x20
» 2 x nakretki M5
o uchwyt tulejowy
» 2 x Sruby M5x30
2 x Sruby M5x40

HUKX
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SRO5 SRO5 SRO5 Rysunek 1.2.1 Od lewej do prawej:
z poziomica kulkowa BLO1 z poziomica kulkowa TMBLO1 SRO5, SRO5 z opcja montazu BLO

1 oraz SRO5 z opcjg montazu
uchwyta tulejowego TMBLO1 (na-
kretki i Sruby, narzedzia i cer-
tyfikaty nie sa pokazane, sam
uchwyt tulejowy nie jest zawarty)

1.3  Szybka kontrola instrumentu

Szybkie testowanie instrumentu mozna wykona¢, podtgczajgc go do komputera PC i instalujgc oprogramowanie Me-
nedzera czujnikéw. Instrukcje znajduja sie w rozdziatach dotyczacych instalacji i komu-
nikacji PC.

1. Podczas wigczania zasilania sygnat moze wykazywac¢ tymczasowy poziom wyjsciowy rézny od zera;
przesuniecie. Pozwdl temu przesunieciu sie ustalic.

2. Sprawdz, czy czujnik reaguje na Swiatto: wyeksponuj czujnik na silne zrodto swiatta, na przy-
ktad zaréwke 100 W w odlegtosci 0,1 m.
Sygnat powinien wskazywac > 100 W/m 2 teraz. Przyciemnij czujnik, naktadajac co$ na niego lub wytgczajac
Swiatto. Wyjscie natezenia promieniowania instrumentu powinno spadac i
w ciggu jednej minuty zblizy¢ sie do 0 W/m 2.

3. Sprawdz poziomica bgbelkowa.

4. Sprawdz instrument pod katem uszkodzen.

5. Sprawdz numer seryjny urzadzenia wskazany przez oprogramowanie wzgledem ety-
kiety na urzadzeniu i wzgledem certyfikatéw dotgczonych do urzadzenia.

HUKX
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Zasada dziatania urzgdzenia

| teoria
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Rysunek 2.1 Przeglad SRO5

(zacieniowane obszary w widoku eks-
plodowanym pokazujg poziomica kul
kowa i podktadke). Numery od 7 do 12
sg dotaczone przy zamawianiu opcji
BLO1 lub TMBLO1:

1. kabel (dtugosc¢ standardowa 3
metry, opcja dtuzszego kabla)

2. 7tgczka

3. poziomica babelkowa

4. czujnik termiczny z czarna
powtoka

5. koputa szklana

6. korpus czujnika

7. uchwyt tulejowy
(dotaczony do TMBLO1)

. Sruba montazowa (w zestawie z

BLO1 i TMBLO1;
wymaga klucza szesciokgtnego
4 mm) 9. podkfadka (w zestawie
z BLOT i TMBLO1; potrzebna
do poziomica
kulkowej) 10. poziomica kulkowa (w
zestawie z BLO1 i TMBLO
11) 11. Sruba stozkowa ustawna
do reguladji poziomu (w zestawie
zBLO1 i TMBLO1;

ymag
12. otwdr dla tulejow @ 25 do @ 40 mm

przy uzyciu poziomica kulkowej i

a klucza szesciokatnego 4 mm)

uchwyt tulejowy

Nazwa naukowa SRO5 to pyranometr. Pyranometr mierzy promieniowanie stoneczne odbierane przez ptaska powierzchnie

z kata widzenia 180°. Ta wielko$¢, wyrazona w W/m 2, jest nazywana ,hemisferycznym" pro-
mieniowaniem stonecznym. Widmo promieniowania stonecznego rozcigga sie w przy-
blizeniu od 285 do 3000 % 10 ° m. Z definicji pyranometr powinien obejmowac ten za-

kres spektralny z selektywnoscig spektralng, ktéra jest jak najbardziej ,ptaska".

W pomiarze natezenia promieniowania z definicji odpowiedz na promieniowanie ,bezposrednie" zmienia sie wraz z

cosinusem kata padania; tzn. powinna mie¢ petng odpowiedz, gdy promieniowanie sto-
neczne pada na czujnik prostopadle (normalnie do powierzchni, storice w zenicie, kat
padania 0°), zerowg odpowiedz, gdy storice znajduje sie na horyzoncie (kat padania 90°
, kat zenitalny 90°), i 50% petnej odpowiedzi przy kacie padania 60°.

Pyranometr powinien mie¢ tak zwang ,,odpowiedz kierunkowg" (starsze dokumenty wspominajg ,odpowiedz cosinu-

sowq"), ktéra jest jak najblizsza idealnej charakterystyce cosinusowe;.

HUKX
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Aby uzyskac¢ wiasciwe charakterystyki kierunkowe i spektralne, gtéwnymi sktadnikami py-
ranometru sa:

— Czujnik termiczny z czarnym pokryciem. Ma ptaskie spektrum obejmujgce zakres od 200 do 50000 x 10 -°
m i ma niemal idealng odpowiedz kierunkowg. Powtoka absorbuje cate pro-
mieniowanie stoneczne i w momencie absorpcji przeksztatca je w ciepto.
Ciepto przeptywa przez czujnik do jego obudowy. Czujnik termopilnika generuje sygnat wyjsciowy napiecia,
ktory jest proporcjonalny do natezenia promieniowania stonecznego.
— Koputa szklana. Ta koputa ogranicza zakres spektralny od 285 do 3000 x 10 -° m (odcinajgc
czes¢ powyzej 3000 x 10 -° m), zachowujac jednoczesnie kat pola widzenia 180°.
Inng funkcjg koputy jest ostanianie czujnika termopilnika przed otoczeniem (
konwekcja, deszcz).

Cyfrowe wersje modelu SRO5 posiadajg wysokiej klasy 24-bitowy przetwornik A/D, ktory jest uzywany przez SR05
do konwersji analogowego napiecia termopilnika na sygnat cyfrowy.

Pyranometry moga by¢ wytwarzane do réznych specyfikacji i z réznymi poziomami weryfikacji i charaktery-
zacji podczas produkcji. Norma ISO 9060:1990 ,Energia stoneczna — specyfikacja

i klasyfikacja instrumentéw do pomiaru promieniowania stonecznego hemisferycznego

i bezposredniego promieniowania stonecznego " wyrodznia 3 klasy;

standard wtérny (najwyzsza doktadnosc), klasa pierwsza (druga co do wielkosci doktadnosc) i klasa druga (
trzecia co do wielkosci doktadnos¢).

Od klasy drugiej do klasy pierwszej i od klasy pierwszej do standardu wtérnego, osiggalna do-
ktadnos¢ ulepsza sie o wspotczynnik 2.

— silar radiation

— pyranomeler
Tasnsa

i

(F

o

04

ralative spacirel conant [/
mspanse larbitracy units]

L\\ Rysunek 2.2 Charakterystyka spek-

W0 1000 10000 tralna pyranometru w poréwnaniu
ze Sp(ﬁkfﬂﬂﬂ SJ(OH(‘CZHWTW
Wavelength [ 107 m] Pyranometr odcina tylko zanie-
dbywalng czes¢ catkowitego pro-
mieniowania stonecznego
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3
Specyfikacja SRO5

31 Specyfikacja SRO5-D1A3 i SRO5-D2A2

SR0O5 mierzy promieniowanie stoneczne odbierane przez ptaska powierzchnie z kata pola widzenia 180 o. Ta wielkos¢
, wyrazona w W/m 2, nazywana jest ,pétsferycznym" promieniowaniem stonecznym

SR05-D1A3 oferuje natezenie promieniowania w W/m 2 jako cyfrowe wyjscie i jako wyjscie 0 do 1V. Musi by¢ uzy-
wany w potgczeniu z odpowiednim zasilaczem i systemem pozyskiwania danych,

ktory wykorzystuje Protokdt komunikacji Modbus przez RS-485 lub taki, ktéry jest zdolny

do obstugi sygnatu 0 do 1V.

SR05-D2A2 oferuje natezenie promieniowania w W/m? jako cyfrowe wyjscie i jako wyjscie 4 do 20 mA.

Musi by¢ uzywany w potaczeniu z odpowiednim zasilaczem oraz systemem akwizycji danych, ktory wyko-
rzystuje Protokét komunikacji Modbus przez TTL lub ktéry jest w stanie obstu-

giwac sygnat petli prgdowej 4 do 20 mA.

Niniejsza instrukcja uzytkownika obejmuje zastosowanie dwdéch czujnikéw cyfrowych z serii SR05: SR05-D1A3 i
SR05-D2A2. Specyfikacje tych wersji r6znig sie od specyfikacji wersji analogowe;j

SRO5: SR05-A1. Dla SR05-A1 nalezy zapoznac¢ sie z oddzielng instrukcja uzytkownika

SRO5-A1.

Instrument jest klasyfikowany zgodnie z normga ISO 9060 i powinien by¢ uzy-

wany zgodnie z zaleceniami praktyk ISO, IEC, WMO i ASTM.

Tabela 3.1.1 Specyfikacje seria SRO5. (cigg dalszy na nastepnych stronach).

specyfikacje pomiarowe sr05: lista kryteriow klasyfikacji normy iso 9060*

Klasyfikacja ISO (ISO 9060:1990) pyranometr klasy drugiej

Poziom wydajnosci WMO (WMO-Nr. pyranometr Sredniej jakosci
8, siocdme wydanie 2008)

czas odpowiedzi (95 %) 18's

przesuniecie zera a <15 W/m? bez wentylacji
(odpowiedz na 200 W/m? netto promieniowania termicznego)

przesuniecie zerowe b (odpowiedzZ na zmiane temperatury oto- <+ 4 W/m?
czenia 5 K/h)

* Doktadng definicje pyranometru oraz specyfikacje ISO 9
060 mozna znalez¢ w zatgczniku.
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zalecany interwat zgdania danych
nieliniowos¢

odpowiedz kierunkowa

selektywnos¢ spektralna

odpowiedz temperaturowa

odpowiedz przechytu

Specyfikacje dodatkowe serii SRO5
wielkos¢ mierzona

wielkos¢ mierzona w jednostkach SI radiometrii
opcjonalna wielko$¢ mierzona

kat pola widzenia

definicja wyjscia

zalecany interwat zgdania danych
zakres pomiarowy

funkcja pomiaru/opcjonalne
programowanie dla czasu trwania stonecznego

wewnetrzny czujnik temperatury
znamionowy zakres temperatury roboczej
zakres spektralny (punkty transmisji 20 %)

standard regulujgcy uzytkowanie przyrzgdu

napiecie izolacji zasilania do obudowy

standardowa dtugos¢ kabla (patrz opcje)

HUKX

< 1% zmiana na rok

< %1% (100 do 1000 W/m?)

< + 25 W/m?

<%5 % (0,35 do 1,5 x 10° m)
<% 3% (-10 do +40 °C)

< 2 % (0 do 90 ° przy 1000 W/m2)

promieniowanie stoneczne z pétsfery
natezenie promieniowania w W/m?
czas trwania stoneczny

180 °

$rednia biezgca z czterech ostatnich pomiardw,
interwat pomiaru 0,1 s, odswiezany co 0,1 s

1s, przechowywanie $rednich z 60 s
0 do 2000 W/m?

programowanie zgodnie z przewod-
nikiem WMO Paragraf 8.2.2

czujnik temperatury cyfrowy MAX31725

-40 do +80 °C

285 do 3000 x 10° m

ISO/TR 9901:1990 Energia stoneczna—Pyranometry
polowe—Zalecana praktyka uzytkowania

ASTM G183-05 Standardowa praktyka uzytkowania polo-
wego pyranometry, pirheliometréw i radiometréw UV

100 V

3m

16



srednica kabla
ztacze obudowy
typ ztacza obudowy

ztgcze kabla

typ ztacza kabla
klasa ochrony ztgcza

wymiana kabla

montaz (patrz opcje)

wyréwnywanie (zobacz opcje)
doktadnos¢ wyréwnywania
osuszacz

klasa ochrony IP

masa brutto

masa netto

Kalibracja
Sledzowalnos¢ kalibrag;ji

hierarchia kalibracji

metoda kalibracji
niepewnos¢ kalibragji
zalecany przedziat rekalibracji

warunki odniesienia

HUKX

4,8x103° m
ztgcze meskie proste M12-A, gwintem meskim, 5-biegunowe
M12-A

ztgcze zenskie proste M12-A, gwintem zeriskim, 5
-biegunowe

M12-A
IP67

kable wymienne i kabel przedtuzajacy ze ztgczami
mozna zamawiac oddzielnie od firmy Hukx

2 x $ruba M5 w odlegto$ci 46 mm miedzy osiami na osi pétnoc-
potudnie, wymaga klucz sze$ciokatny 4 mm

poziomica bgbelkowa jest zawarta

< 0,6° babelek catkowicie w pierscieniu

zel krzemionkowy, 1,0 g, w worku HDPE, (25 x 45) mm
IP67

ok. 0,5 kg

ok. 0,5 kg

do WRR

od WRR przez ISO 9846 i ISO 9847, stosujac korekcje
do warunkdéw odniesienia

kalibracja w pomieszczeniu zgodnie z ISO 9847, typ Iic
<2,4°%(k=2)
2 lata

20 °C, promieniowanie stoneczne padajace prostopadle, montaz po-

ziomy, natezenie promieniowania 1000 W/m 2

17



waznosc kalibracji

Regulacja po ponownej kalibracji

Grzatka

grzatka

Doktadnos$¢ pomiaru

niepewnos¢ pomiaru

Oszacowanie WMO dotyczace osiggalnej doktadnosci dla sum
dziennych (definicje warunkéw pomiarowych mozna znalezé w
zatgczniku)

Oszacowanie WMO dotyczace osiggalnej doktadnosci dla sum godzi-
nowych (definicje warunkéw pomiarowych mozna znalez¢ w za-
taczniku)

rozdzielczo$¢ natezenia promieniowania

rozdzielczos¢ temperatury obudowy przyrzadu

doktadnos¢ temperatury obudowy instrumentu
SRO5-D1A3: cyfrowy

cyfrowe wyjscie

zakres napiecia roboczego
zalecane napiecie robocze
pobor mocy

protokot komunikacji

HUKX

Na podstawie doswiadczenia czuto$¢ przyrzadu nie zmieni sie
podczas przechowywania. Podczas uzytkowania z naraze-
niem na promieniowanie stoneczne specyfikacja ,niesta-
bilnosci" przyrzagdu ma zastosowanie.

Za posrednictwem komputera PC, jako uzytkownik zaawansowany
oprogramowania Menedzera czujnikéw. Popro$ o status

~uzytkownika zaawansowanego" w fabryce w celu regulacji czutosci i za-

pisania danych historii kalibracji.

bez grzania

Stwierdzenia dotyczgce ogdlnej niepewnosci pomiaru
mozna sformutowac tylko indywidualnie.
Zapoznaj sie z rozdziatem dotyczagcym oceny niepewnosci.

10 %

20 %

0,2 W/m?

3,9x103°C

+0,6°C

natezenie promieniowania w W/m?
temperatura obudowy instrumentu w °C

5 do 30 VDC

12 VvDC

<75 x 102 W przy 12 VDC

Modbus przez 2-przewodowy RS-485
potdupleks
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tryb transmisji

wymagania systemowe do uzytku z PC

wymagania oprogramowania do uzytku z PC

interfejs uzytkownika na PC

SR05-D1A3: analog 0 do 1V
wyjscie 0 do 1V

zakres transmisji

sygnat wyjsciowy

ustawienie standardowe (patrz opcje)
zakres napiecia roboczego

zalecane napiecie robocze

pobd6r mocy

SR0O5-D2A2: cyfrowy

cyfrowe wyjscie

zakres napiecia roboczego
zalecane napiecie robocze
minimalne napiecie pracy

pobdor mocy

maksymalne przesuniecie spowodowane elektronikg

protokét komunikacji

HUKX

Modbus RTU

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

Srodowisko Uruchomieniowe Java — oprogramowanie
dostepne bezptatnie pod adresem http://www.java.com

oprogramowanie Menedzera Czujnika Hukx dostepne do
pobrania: aby pobra¢ oprogramowanie i sprawdzic

dostepne aktualizacje, odwiedz http:
//www.hukx.com/page/downloads

natezenie promieniowania w W/m?

0 do 1600 W/m?

0do1V

OV przy 0O W/m2i1V przy 1600 W/m?
5 do 30 VDC

12 VDC

<75 %10 W przy 12 VDC

natezenie promieniowania w W/m?
temperatura obudowy instrumentu w °C

5 do 30 VDC

12 VvDC

10 VDC

<240 x10° W przy 12 VDC
-7 W/m?

Modbus przez 2-przewodowy RS-485
potdupleks
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tryb transmisji

wymagania systemowe do uzytku z PC

wymagania oprogramowania do uzytku z PC

interfejs uzytkownika na PC

SR05-D2A2: analogowy 4 do 20 mA
wyjscie 4 do 20 mA

zakres transmisji
sygnat wyjsciowy

ustawienie standardowe (patrz opcje)

zasada wyjscia 4 do 20 mA
zakres napiecia roboczego
zalecane napiecie robocze
minimalne napiecie pracy
pobd6r mocy

zalecana rezystancja bocznika

maksymalne przesuniecie spowodowane elektronikg

HUKX

Modbus RTU

Windows Vista i nowsze, port USB lub RS-232 (COM)
i ztgcze, konwerter TTL/USB lub konwerter TTL/RS-2
32

Srodowisko Uruchomieniowe Java — oprogramowanie
dostepne bezptatnie pod adresem http://www.java.com

oprogramowanie Menedzera Czujnikéw Hukseflux

dostepne do pobrania: aby pobra¢ oprogramowanie i spraw-

dzi¢ dostepne aktualizacje, odwiedz https://hukx.com/do-
wnloads

natezenie promieniowania w W/m?
0 do 1600 W/m?
4 do20x 103 A

4 x10° Aprzy O W/m? i
20 x 10 A przy 1600 W/m?

petla pragdowa 2-przewodowa
5 do 30 VDC

12 VDC

10 VDC

<240 x10° W przy 12 VDC
100 O

-7 W/m?
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Opcje

dtuzszy kabel: 10, 20 m
kabel ze ztgczem M12-A zeriskim na koncu czujnika,
niezgeszczony na drugim koncu

kabel przedtuzajacy z parg ztaczy: 10, 20 m
kabel ze ztgczami M12-A meskim i zerAskim

poziomica kulkowa (BLO1)

uchwyt tulejowy z poziomica kulkowg (TMBLO1)

zakres transmisji dostosowany 0 do 1V

zakres transmisji dostosowany 4 do 20 mA

HUKX

kod opcji = catkowita dtugosc¢ kabla

kod opcji = CO6E-10 na 10 metrdw,
CO6E-20 na 20 metrow

mozliwo$¢ montazu na powierzchniach (nie)poziomych z
kompensacjg kata do 10 °; mozliwos¢ modernizacji;

jedna podkfadka, dwie Sruby montazowe M5x20 i dwie nakretki M5 w
zestawie; wymaga klucza sze$ciokatnego 4 mm do pozioowania i

klucza szesciokatnego 4 mm oraz klucza 8 mm do montazu

montowany na tulejach @ 25 do @ 40 mm z kompensacjg
kata do 10°; mozliwy do zainstalowania wtérnie;

jedna podktadka, dwie sruby montazowe M5x30 i dwie Sruby montazowe
M5x40 w zestawie;

wymaga klucza szesciokagtnego 4 mm do pozioowania i montazu
moze by¢ dostosowany w fabryce na zyczenie

moze by¢ dostosowany w fabryce na zyczenie
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3.2 Wymiary SRO5
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4 Normyi za-
lecane praktyki
uzytkowania

Pyranometry sg klasyfikowane zgodnie z normg ISO 9060 oraz Wytycznymi WMO
-nr 8. W kazdym zastosowaniu instrument powinien by¢ uzywany zgodnie z zale-
canymi praktykami ISO, IEC, WMO i/lub ASTM.

41 Norma klasyfikacji

Tabela 4.1.1 Normy klasyfikacji pyranometréow. Patrz zatacznik dla definicji specyfikacji pyranometru oraz tabele z limitami specyfikacji.

Normy do klasyfikacji instrumentow

Standard ISO rownowazny standard ASTM WMO

ISO 9060:1990 niedostepne WMO-nr 8 Wytyczne dotyczqce instru-
Energia stoneczna—Specyfikacja i klasyfikacja instrumentéw do pomiaru mentdw meteorologicznych i me-
hemisferycznego promieniowania sto- tod obserwacji, Rozdziat 7, pomiar
necznego i bezposredniego promie- promieniowania, 7.3 pomiar
niowania stonecznego globalnego i rozproszonego pro-

mieniowania stonecznego

HUKX
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4.2 Ogdlne zastosowanie do pomiaru promieniowania stonecznego

Tabela 4.2.1 Normy z zaleceniami dotyczacymi uzytkowania instrumentéw w pomiarze promieniowania stonecznego.

normy dotyczgce uzytkowania instrumentéw do pomiaru bezposredniego promieniowania stonecznego

Standard ISO réownowazny standard ASTM WMo

ISO/TR 9901:1990 ASTM G183-05 Standardowa WMO-No. 8 Przewodnik do instrumen-
Energia stoneczna—Polowe praktyka uzytkowania pyranometrow, téw meteorologicznych i metod ob-
pyranometry—Zalecana praktyka pirheliometrow i radiometréw UV w wa- serwacji, Rozdziat 7, pomiar promie-
uzytkowania runkach polowych niowania, 7.3 pomiar global-

nego i rozproszonego promienio-
wania stonecznego

4.3 Ogdlne zastosowanie do pomiaru czasu trwania stonecznego

Zgodnie ze Swiatowg Organizacjag Meteorologiczng (WMO, 2003), czas trwania stoneczny w danym okresie defi-
niuje sie jako suma czaséw podokreséw, dla ktérych bezposrednie na-

tezenie promieniowania stonecznego przekracza 120 W/m 2.

WMO zatwierdzit ,Metode pyranometryczng" do oszacowania czasu trwania stonecznego na podstawie pomiarow
pyranometru (Rozdziat 8 Przewodnika WMO do Instrumentéw i Ob-

serwacji, 2008). To oznacza, ze pyranometr moze by¢ uzywany w kom-

binacji z odpowiednim oprogramowaniem do oszacowania czasu

trwania stonecznego. Popros$ o naszg notatke aplikacyjna.

Tabela 4.3.1 Normy z rekomendacjami dotyczacymi uzycia instrumentéw w pomiarze czasu trwania stonecznego.

normy dotyczgce uzytkowania instrumentéw do pomiaru bezposredniego promieniowania stonecznego

WMO

WMO-No. 8 Przewodnik po instrumentach meteorologicznych i metodach obserwacji , Rozdziat 8, pomiar
czasu trwania stonecznego, 8.2.2 Metoda pyranometryczna

4.4 Szczegdlne zastosowanie w testowaniu wydajnosci zewnetrznych systemow fotowoltaicznych

Pyranometry stosuje sie do monitorowania wydajnosci elektrowni PV w celu pomiaru przychodzgacego promienio-
wania stonecznego niezaleznie od systemu PV. Pyranometry mogg by¢ ustawione w
dwoch pozycjach:

- Ptaszczyzna paneli (POA), réwnolegta do paneli PV, do pomiaru natezenia promieniowania w ptaszczyznie paneli (
oznaczonego réwniez jako Gi w IEC 61724-1)

- poziomo, do pomiaru globalnego natezenia promieniowania w ptaszczyznie poziomej (E, oznaczonego réwniez
jako GHI w IEC 61724-1)

HUKX 2



Seria SRO5 ma zastosowanie w testowaniu wydajnosci systemoéw PV na otwartym powietrzu. Por. tez model Hukx SR15-D

1iSR15-D2A2 — cyfrowe pyranometry pierwszej klasy. Ten ostatni to wersja SR05 oferowa-
na jako alternatywa do monitorowania
z celami referencyjnymi PV.

normy dotyczgce testowania wydajnosci systemu pv

Standard ISO réwnowazny standard ASTM
IEC 61724-1 Monitorowanie wydajnosci systemdw fotowol- ASTM 2848-11 Standardowa metoda badania do raportowania
taicznych — Wytyczne dotyczgce pomiaru, wymiany wydajnosci systeméw fotowoltaicznych bez kon-

danych i analizy centratora

UWAGA: Zezwala na stosowanie pyranometry lub celéw od- UWAGA: potwierdza, ze pyranometr jest preferowanym

niesienia zgodnie z IEC 60904-2 i -6. Wymagana do- przyrzagdem do badan PV na otwartym po-
ktadnos$¢ odczytu pyranometru lepsza niz 5% od- wietrzu. Szczegdlnie zaleca sie pyranometr "pierw-
czytu (Punkt 4.1) szej klasy" (paragraf A 1.2.1)

UWAGA: réwnowazne JISC 8906 (Japoriski Komitet Norm Prze-
mystowych)

4.5 Zastosowanie szczeg6lne w meteorologii i klimatologii

Swiatowa Organizacja Meteorologiczna (WMO) jest wyspecjalizowang agencjg Organizacji Narodéw Zjednoczonych

. Jest autorytatywnym gtosem systemu ONZ w kwestii stanu i zachowania sie at-
mosfery ziemskiej i klimatu. WMO publikuje WMO-No. 8 Poradnik Instrumentow
Meteorologicznych i Metod Obserwacji , w ktérym znajduje sie tabela dotyczgca "
poziomu wydajnosci" pyranometréw. Obecnie WMO dostosowuje sie do systemu
klasyfikacji ISO.

HUKX

25



Instalacja

SRO5

51  Wybdr lokalizacji i instalacja

Tabela 5.1.1 Zalecenia dotyczace instalacji SRAO1 (ciag dalszy na nastepnej stronie).

lokalizacja

mocowanie mechaniczne/
izolacja termiczna

montaz urzadzenia za pomoca
2 $rub

przeprowadzenie
reprezentacyjnego
pomiaru

poziomica

orientacja przyrzadu Zgodnie z

wysokos¢ instalacji

HUKX

Sytuacja, w ktérej cienie sg rzucane na instrumenty, zwykle nie jest pozadana.
Horyzont powinien by¢ jak najbardziej wolny od przeszkod.
Idealnie nie powinno by¢ obiektéw miedzy trajektorig stonca a instrumentem.

Zaleca sie uzywac poziomica kulkowa dotgczonej do urzadzer BLO1 i TMBLO1 do montazu SRO
5 na powierzchni poziomej lub pochytej. Pyranometr jest wrazliwy na wstrzgsy termiczne.

Nie montuj urzagdzenia na obiektach, ktére stajg sie bardzo gorgce (czarne powlekane ptyty
metalowe).

2 x $ruba M5 w odlegtosci 46 mm miedzy sSrodkami na osi pétnoc-potudnie, potaczenie
przez dno czujnika w standardowej konfiguracji SRO5.

Z opcjg poziomica kulkowa BLO1: 2 x Sruba M5 w odlegtosci 46 mm miedzy Srodkami,
potgczenie przez poziomica kulkowa, Sruby M5x20 i nakretki M5 zawarte w zestawie.

Z opcja poziomica kulkowa na uchwyt tulejowy TMBLO1: 2 x Sruba M5 w odlegtosci 46 mm miedzy
srodkami, potaczenie przez uchwyt tulejowy i poziomica kulkowa, sSruby M5x30 i M5x40 za-

warte w zestawie.

Pyranometr mierzy promieniowanie stoneczne w ptaszczyznie czujnika.

Moze to wymagac instalacji w pozycji pochylonej lub odwrécone;.

Czarna powierzchnia czujnika (ptyta dolna czujnika) powinna by¢ montowana réwnolegle do interesujacej
nas ptaszczyzny.

W przypadku, gdy pyranometr nie jest zamontowany poziomo lub gdy horyzont jest za-
stoniety, reprezentatywnos¢ lokalizacji staje sie istotnym elementem pomiaru.

Zapoznaj sie z rozdziatem dotyczacym oceny niepewnosci.

W przypadku montazu poziomego uzyj poziomica babelkowa i opcjonalnie poziomica kulkowa.
Poziomica babelkowa jest widoczna i moze by¢ sprawdzana przez caty czas.

konwencjg z wyjsciem kabla skierowanym w strone najblizszego bieguna (wiec wyjscie kabla
powinno wskazywac na pétnoc na pétkuli pétnocnej, potudnie na pétkuli potudniowej).

W przypadku instalacji odwréconej WMO zaleca odlegtos¢ 1,5 m miedzy powierzchnig

gruntu a czujnikiem (w celu zmniejszenia wptywu cieni i uzyskania dobrego usred-
niania przestrzennego).
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5.2 Montaz i poziomowanie SR05

SRO5 w standardowej konfiguracji wyposazona jest w widoczng poziomica bgbelkowga i dwa otwory montazowe. Aby
utatwi¢ montaz i poziomowanie na (nie)poziomej powierzchni, zalecana jest opcjonalna

poziomica kulkowa dotgczona do BLO1 i TMBLO1.

Poziomica kulkowa oferuje:

- fatwe poziomowanie

- tatwa orientacja kabla

- fatwa wymiana instrumentu

- fatwy montaz (Sruby montazowe i nakretki w zestawie)

Podczas instalacji SRO5 poziomica kulkowa umozliwia obrét SRO5 o 360° i przechylenie do 10°. To umozliwia kom-
pensacje do dziesieciostopniowego kata podczas instalacji na nieréwnej

powierzchni. Klucz szesciokatny 4 mm odblokowuje i blokuje mechanizm

poziomica kulkowa. Przy uzyciu tuby lub preta do instalacji SR05 zalecany

jest opcjonalny uchwyt tulejowy dotgczony do TMBLO1. W potgczeniu z po-

ziomica kulkowa umozliwia montaz do tuby o srednicy 25-40 mm z taka

sama fatwoscig poziomowania i wymiany instrumentu.

- - -
-y, A P =
. @ | — @ | — | —-_—
ik k
® S j > i
) | [ T 1
bl' Q t' - N’ -« Rysunek 5.2.1 0d lewej do prawej:
y SRO5 w standardowej konfiguragji
g : z kablem o dtugosci 3 metrow; z
i : opcjonalng poziomica kulkowa do fa-
. ‘I twego montazu i poziomowania na
powierzchni (nie)poziomej;
T z opcjonalng poziomica kulkowg i
uchwytem tulejowym do fatwej instalacji
SR05 SROB. ) SRO5 o na rurze o srednicy 25 do 40 mm.
Z poziomica kulkowa BLO1 z poziomica kulkowa TMBLO1

Sruby montazowe sq zataczone
z poziomica kulkowg i/lub uchwytem
tulejowym.

5.3 Instalacja SR05

SRO5 bez poziomic kulkowej i opcji uchwytu tulejowego mozna montowac za pomocg dwdéch srub M5 (nie zatgczone). W
przypadku wymaganych dtugosci srub, do grubosci konstrukcji wsporczej uzytkownika
nalezy dodac od 5 do 7 mm. Zobacz rozdziat dotyczacy wymaganego narzedziowania.
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5.4 Instalacja SRO5 z poziomica kulkowa i uchwytem tulejowym

Do opcji poziomica kulkowa BLO1 (i TMBLO1) SRO5 dotgczone sg dwie sruby M5x20 i dwie nakretki M5. Te Sruby nalezy
stosowac do montazu SR05 z poziomica kulkowa do powierzchni poziomej lub nieréwne;j
podczas montazu SR05 z BLO1.

Do opcji uchwyt tulejowy z poziomica kulkowa TMBLO1 SRO5 dotgczone sg dwie sruby M5x30 i dwie Sruby M5x40. Te
$ruby stuza do przytwierdzenia zaréwno poziomica kulkowej, jak i uchwytu tulejowego

do tulejki o sSrednicy od 25 do 40 mm. Dla $rednic tulejki wiekszych niz lub réwnych 33

mm, uzyj Srub M5x40 zamiast sSrub M5x30, aby zapewni¢ bezpieczne mocowanie.

Wyjatkowa gtowica kulkowa poziomica kulkowej SR05 stuzy do poziomowania SRO5.
Podczas zamawiania poziomica kulkowej z SRO5, dostarczana jest oddzielnie od SRO5.

W przypadku gdy SRO5 nie jest jeszcze przymocowana do swojej poziomica kulkowej, uzytkownik musi upewnic sie, ze podktadka jest
prawidtowo umieszczona w centrum ptyty dolnej SRO5 przed mocowaniem i poziomowaniem. Pod-

ktadka umozliwia ptynne poziomowanie i jest pokazana w lewym gérnym rogu na Rysunku 5.4.1.

Wykonaj kroki 1do 5 w Sekcji 5.4.1 do umieszczenia podktadki. Po umieszczeniu podktadki wykonaj kroki 6 do 9 w Sekgji
5.4.2, aby zamontowac i poziomowac SRO5 z opcjg poziomica kulkowej BLO1 lub

TMBLO1. Zapoznaj sie z sekcjg 5.4.3, aby usung¢ poziomica kulkows i jej podktadke.

, 10°[\ 10°
Rysunek 5.4.1 Po lewej stronie poziomicy
kulkowej SRO5 wraz z podktadka (

& 360° Sruby montazowe nie sg wyswietlane) i

= po prawej stronie SRO5 umieszczona na

k g ; poziomica kulkowej. Poluzuj Srube stoz-
kowg ustawng na boku SR05, aby od-
blokowac i umozliwi¢ umieszczenie gfo-
wicy kulkowej oraz poziomowanie SR05,
a nastepnie dokrec jg, aby zablokowac
mechanizm gtowicy kulkowe]
Klucz szesciokatny 4 mm to jedyne narzedzie
potrzebne do umieszczenia i usuniecia
poziomica kulkowej oraz do wigczenia i wyta-
czenla f(—‘gu‘d(‘\ poziomowania
Podktadka, dotgczona przy zamo-
wieniu poziomica kulkowej, umozli-
wia ptynne poziomowanie i powinna
by¢ prawidtowo umieszczona w cen-
trum plyty dolnej SR0O5.
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5.4.1 Umieszczanie podktadki poziomica kulkowej SR05

Przy zamawianiu pyranometru SRO5 wraz z opcjonalng poziomica kulkowa lub przy wymia-
nie czujnika SRO5 na poziomica kulkowg (modernizacja), uzytkownik musi zapewnic, ze de-
dykowana podktadka jest prawidtowo umieszczona w centrum ptyty dolnej SRO5. Aluminio-
wa podktadka zapewnia bezpieczne dopasowanie miedzy SR05 a poziomica kulkowg i
umozliwia gtowicy kulkowej ptynne obracanie sie dla tatwego poziomowania. W zestawie
poziomica kulkowa BLO1 lub TMBLO1 znajdujg sie: podktadka, luZzna Sruba ustalajaca,

klucz szesciokatny 4 mm, dwie Sruby montazowe M5x20 i dwie nakretki M5.

Rysunek 5.4.1.1 Rysunek liniowy
wskazujgcy umieszczenie alumi-
niowej podktadki i zdjecie po-
kazujgce podktadke prawidtowo
umieszczona w srodku plyty

dolnej SRO5. Zwré¢ uwage na poto-

zenie wystajgcego rantu podczas
umieszczania podktadki.

Podktadka moze by¢ umieszczona w ptycie dolnej SRO5 wykonujac nastepujgce kroki:

1. Jesli SRO5 ma matg czarng plastikowg ostone na otworze sruby stozkowej ustawnej z
boku, usun ja. Do tego celu mozesz uzy¢ matego Srubokretu ptaskiego.
Nastepnie wtéz luzng Srube ustawng za pomocg klucza szesciokagtnego 4 mm, obracajac klucz zgodnie z ruchem
wskazdéwek zegara, az Sruba bedzie tylko nieznacznie wystawac.

2. Trzymaj SRO5 w jednej rece, podktadke w drugie;j.

3. Upewnij sie, ze orientacja podktadki jest zgodna z orientacja ptyty dolnej SRO5.
Zwro¢ uwage na potozenie wystajgcej krawedzi (patrz Rysunek 5.5.1).

4. Lekko Scisnij podktadke, aby zmniejszy¢ jej Srednice i utatwi¢ wsta-
wienie jej do ptyty dolnej SRO5.

5 Podczas Sciskania wcisnij podktadke na jej miejsce na ptycie dolnej SRO5.
Podktadka zostata umieszczona.

Przejdz do nastepnej sekcji, aby zamontowac i wypoziomowac SRO5 za pomocg poziomica kulkowe;j.
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5.4.2 Montaz i poziomowanie SR0O5 za pomocg BLO1 lub TMBLO1

Gdy podktadka jest prawidtowo na miejscu (patrz kroki 1-5), SRO5 mozna zamontowac i wypoziomowac
za pomocg BLO1 lub TMBLO1. Kontynuuj nastepujace kroki:

6. Zamontuj poziomica kulkowg na powierzchnie lub platforme za pomoca $rub M5 i nakretek.
Patrz rozdziat dotyczgcy wymaganych narzedzi.

7. SRO5 z umieszczong podktadkg mozna teraz umiesci¢ na poziomica kulkowej.
Delikatnie wtéz czujnik na gtowice kulkowa az do klikniecia.

8. Gtowica kulkowa moze by¢ obracana o 360° i pozwala na kompensacje kata na nieréwnych
powierzchniach do 10°.

9. Po zamontowaniu i wypoziomowaniu serii SRO5 na podstawie poziomica babelkowej, zablokuj mechanizm gtowicy kulkowej, obracajac
Srube nastawczg zgodnie z ruchem wskazéwek zegara za pomoca klucza szesciokatnego 4
mm, az bedzie doktadnie zaci$nieta. Sruba nastawcza powinna by¢ wpuszczona i nie wystawac

(nie sterczed).

Podobne podejscie stosuje sie podczas poziomoowania serii SRO5 na jej uchwycie tulejowym w terenie:

2) poluzuj $rube nastawcza, aby przechyli¢ i obréci¢ SRO5

3) zaci$nij $rube nastawcza, aby zablokowac poziomica kulkowa  4) SRO5 jest zamontowana i wypoziomowana
Rysunek 5.4.2.1 Kroki poziomoowania serii

SRO5 zamontowanej na uchwycie tulejo-

wym z poziomica kulkowa.
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5.4.3 Demontaz poziomica kulkowa i jej podktadki

1. Poluzuj $rube stozkowg ustawng SRO5 za pomoca klucza szesciokagtnego 4 mm, obracajgc go w kierunku prze-
ciwnym do ruchu wskazéwek zegara, az Sruba bedzie lekko wysunieta.

2. Trzymaj SRO5 w jednej rece, poziomica kulkowa w drugiej.

3. Oddziel SRO5 od poziomica kulkowej, delikatnie wyciggajac ten element. Upewnij
sie, ze koputa szklana jest chroniona przez caty czas.

Gdy gtowica kulkowa (TM)BLO1 nie jest wiozona do SR05, podktadka wydaje ciche trzaskajgce dzwieki podczas przesu-
wania SRO5. Jest to normalne, spowodowane mechaniczng swobodg miedzy obiema
czesciami.

Podktadke mozna usunac z ptyty dolnej SRO5 recznie przy pomocy matego srubokretu ptaskiego. Patrz rozdziat
dotyczacy wymaganych narzedzi. Pozwdl srubokretowi delikatnie wysung¢ podktadke

. Podczas usuwania lub umieszczania podktadki upewnij sie, ze koputa szklana

jest chroniona przez caly czas.

5.5 Potgczenie elektryczne serii SR05: schemat okablowania

Urzadzenie musi by¢ zasilane przez zewnetrzne zrddto zasilania zapewniajace napiecie robocze w zakresie od 5 do 30
VDC. SR05-D1A3 oferuje natezenie promieniowania w W/m 2 jako cyfrowe wyj-

Scie (Modbus przez RS-485) oraz jako wyjscie analogowe 0 do 1V. SR05-D2A2 ofe-

ruje natezenie promieniowania w W/m 2 jako cyfrowe wyjscie (Modbus przez TTL) i jako

analogowe wyjscie 4 do 20 mA.

Niniejsza instrukcja uzytkownika obejmuje zastosowanie dwéch czujnikéw cyfrowych z serii SR05: SR05-D1A3 i
SR05-D2A2. Specyfikacje tych wersji réznig sie od specyfikacji wersji analogowej

SRO5: SR05-A1. Dla SR05-A1 nalezy zapoznac si¢ z oddzielng instrukcjg uzytkownika

SRO5-A1.

Tabela 5.5.1 Diagram pofgczeri SRO5-D1A3.

SRO05-D1A3 SR05-D1A3
PIN przewod Modbus przez RS-485 wyjscie0do 1V
1 brazowy VDC [+] VDC [+]
4 czarny VDC [-] VDC [-]
3 niebieski nieuzywany wyjscie 0do 1V
2 biaty RS-485 B / B' [+] nieuzywany
5 RS-485 A/ A'[-] nieuzywany
- Z6kty ostona ostona

Uwaga 1: na koncu kabla przy ztgczu ostona jest potgczona z obudowg ztgcza

Uwaga 2: niemozliwe jest jednoczesne uzycie wyjs¢ cyfrowych i analogowych SR05-D1A3

HUKX

31



Tabela 5.5.2 Diagram okablowania SR05-D2A2.

SR05-D2A2 SR05-D2A2
PIN przewéd Modbus over TTL wyjscie 4 do 20 mA
1 brazowy VDC [+] VDC [+]
4 czarny common nieuzywany
3 niebieski VDC [-] wyjscie 4 do 20 mA
2 biaty TTL [TX] nieuzywany
5 TTL [RX] nieuzywany
- z6ity ostona ostona

Uwaga 1: na koncu ztgcza kabla ostona jest podtgczona do obudowy ztgcza.
Uwaga 2: nie mozna jednoczesnie uzywac cyfrowych i analogowych wyjs¢ SR05-D2A2.

W przypadku SR05-D2A2 over TTL istnieje réznica potencjatdéw miedzy VDC [-] (niebieskim
przewodem) a common (czarnym przewodem).

Ta réznica potencjatow zalezy od pradu pobieranego przez czujnik.

Nalezy uwaza¢, aby nie zwierac tych przewoddéw. TTL

[Tx] (biaty przewdd) i sygnaty TTL [Rx] (szary przewdd) sg odniesione wzgle-
dem wspdlnego (czarny przewdd).

, zasilanie musi by¢ pobierane z oddzielnego zrédta zasilania
o ptywajgcym potencjale wzgledem zasilania uzywanego
przez SRO5-D2A2.

5.6 Uziemienie i uzycie ostony

Uziemienie i uzycie ostony sg odpowiedzialnoscig uzytkownika. Ostona kabla (nazywana ostong na schemacie potgczen
) jest potgczona z aluminiowg obudowg instrumentu przez ztgcze. W wiekszosci przypad-
kéw instrument bedzie przymocowany do konstrukcji wsporcze lokalnie uziemionej. W
takich przypadkach ostona na koricu kabla nie powinna by¢ w ogdle podtgczana. Gdy po-
tgczenie uziemienia nie jest uzyskane przez obudowe instrumentu, na przyktad w
eksperymentach laboratoryjnych, ostona powinna by¢ potgczona z lokalnym uzie-
mieniem na koncu kabla. Zazwyczaj jest to uziemienie lub niskie napiecie zrédta zasilania
, badz wspdlny punkt sieci. W wyjatkowych przypadkach, na przyktad gdy zaréwno in-
strument jak i rejestrator danych sg podtgczone do masztu matych rozmiardw, uziemie-
nie lokalne na konstrukcji wsporcze jest identyczne z uziemieniem sieciowym. W takich
przypadkach potagczenie uziemienia moze by¢ wykonane zaréwno do obudowy in-
strumentu, jak i do ostony na korcu kabla.

HUKX
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5.7 Stosowanie analogowego wyjscia 0 do 1V urzgdzenia SR05-D1A3

SRO5-D1A3 umozliwia uzytkownikom zastosowanie wyjscia 0 do 1V zamiast jego cyfrowego wyjsécia. Podczas stosowania
wyjscia 0 do 1V prosze najpierw przeczytac ten rozdziat. Jesli wybrano wytgcznie cyfro-

we wyjscie SR05-D1A3, prosze przejs¢ do nastepnego rozdziatu poswieconego SR05-D

1A3: Rozdziat 5.9.

Korzystanie z wyjscia O do 1V dostarczonego przez SR05-D1A3 jest tatwe. Urzagdzenie mozna podtaczy¢ bezposrednio
do powszechnie uzywanych systemoéw rejestrowania danych. Natezenie promienio-

wania, E, w W/m 2 oblicza sie, mierzac wyjscie SR0O5-D1A3, napiecie U w V, a nastepnie

mnozac przez zakres transmisji r. Zakres transmisji jest podany wraz z SR05-D1A3 na

jego Certyfikacie produktu. Zgodnie z konwencjg natezeniu promieniowania 0 W/m 2 od-

powiada napiecie wyjsciowe nadajnika 0 V. Zakres transmisji, czyli natezenie promienio-

wania przy napieciu wyjsciowym 1V, wynosi typowo 1600 W/m 2. Zakres transmisji

mozna dostosowac w fabryce na zyczenie.

Réwnanie centralne dla SRO5-D1A3 to:

E=ruU (Formula 5.7.1)

Ustawienie standardowe: E = 1600-U. Zobacz rozdziat 5.5 i ponizszy diagram potgczen elektrycz-
nych do woltomierzy przy uzyciu wyjscia O do 1V SR05-D1A3.

SR05-D1A3-PV

yellow brown [+] black | blue 0 to 1 V output

<> voltmeter
ground Vv
— U=0-1VDC

l I danych zdolnym do pomiaru
sygnatéw napieciowych.

power Supply 5 to 30 VDC SR05-D1A3 pracuje przy napieciu

zasilajgcym od 5 do 30 VDC.

Rysunek 5.7.1 Schemat elektryczny
potgczenia SRO5-D1A3 z typowym
woltomierzem lub rejestratorem

HUKX 33



5.8 Uzywanie analogowego wyjscia 4 do 20 mA urzgdzenia SR05-D2A2

SR05-D2A2 daje uzytkownikom opcje uzycia wyjscia 4 do 20 mA zamiast jego cy-
frowego wyjscia. Podczas uzywania wyjscia 4 do 20 mA prosze najpierw przeczytac
ten rozdziat. W przypadku wyboru wytgcznie cyfrowego wyjscia SR05-D2A2 prosze
przejs¢ do nastepnego rozdziatu: rozdziat 5.10 SR05-D2A2.

Uzywanie wyjscia 4 do 20 mA dostarczonego przez SR05-D2A2 jest proste. Urzagdzenie mozna
podtaczy¢ bezposrednio do powszechnie uzywanych systeméw rejestrowania danych. Natezenie
promieniowania, E, w W/m 2, jest obliczane poprzez pomiar wyjscia SR05-D2A2, matego pradu I,
odjecie od niego 4 x 10 * A, a nastepnie pomnozenie przez zakres transmisji r.

Zakres transmisji jest dostarczany z SR05-D2A2 na jego certyfikacie produktu.

Zgodnie z konwencjg, natezenie promieniowania O W/m 2 odpowiada pradowi

wyjsciowemu nadajnika 4 x 10 - A. Zakres transmisji, czyli natezenie promieniowa-

nia przy pradzie wyjsciowym 20 x 10 ® A, wynosi typowo 1600 W/m 2 . Zakres

transmisji moze by¢ dostosowywany w fabryce na zyczenie.

Réwnanie gtéwne rzadzgce SR05-D2A2 to:

E=r(l -4 x1023)/(16 x 10?) (Formuta 5.8.1)

Ustawienie standardowe to: E = 1600-(I - 4 x 10-3)/(16 x 10-8)

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

Tabela 5.8.1 Wymagania dla urzadzen akwizycji danych i wzmacniania.

mozliwos¢ SR05-D2A2 ma wyjscie 4 do 20 mA. Istnieje kilka mozliwosci ob-

- pomiaru 4 do 20 mA lub stugi tego sygnatu. Wazne jest zrozumienie, ze przewody sy-

- pomiaru pradéw lub gnatowe petnig nie tylko funkcje transmisji sygnatu, ale takze

- pomiaru napiec stanowig zrddto zasilania dla obwodu petli pragdowej 4 do 20
mA. SR05-D2A2 pracuje z napieciem zasilajgcym od 5 do 30
VDC.

Niektdre rejestrators danych maja wejscie 4 do 20 mA. W tym przypadku
SR05-D2A2 mozna potaczy¢ bezposrednio z rejestratorem danych.
Niektore rejestrators danych maja mozliwos¢ pomiaru pradéw.

W niektérych przypadkach rejestrator danych akceptuje wejscie napiecia.

Zwykle precyzyjny rezystor 100 Q jest uzywany do konwersji pradu
na napiecie (bedzie sie to miesci¢ w zakresie 0,4 do 2 VDC). Re-
zystor ten musi by¢ potgczony szeregowo z niebieskim przewodem
czujnika.

Patrz nastepna strona i rozdziat 5.5 dotyczgce potaczen elektrycznych.
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Patrz rozdziat 5.5 i schematy ponizej dotyczace potaczen elektrycznych do amperomierzy i woltomierzy, gdy

uzywa sie wyjscia 4 do 20 mA urzadzenia SR05-D2A2.

SR05-D2A2
26tty brazowy [+]
uziemienie <A>
| |
| f
zasilanie 5 do 30 VDC

SR05-D2A2

26tty brazowy [+]

uziemienie R []

zasilanie 5 do 30 VDC

niebieski - wyjscie 4 do 20 mA

amperomierz
[=4do20mA

niebieski - wyjscie 4 do 20 mA

woltomierz

I =U/R
I =4to20mA

Rysunek 5.8.1 Schemat elektryczny
potgczenia SRO5-D2A2 z typowym
amperomierzem lub rejestratorem
danych z mozliwoscig pomiaru sygna-
tow pragdowych. SRO5-D2A2 pra

cuje przy napieciu zasilajgcym 5 do 30
VDC.

Rysunek 5.8.2 Schemat elektryczny po-
tgczenia SRO5-D2A2 z typowym wol

tomierzem lub rejestratorem danych

majacym mozliv pomiaru sy-
gnatéw napieciowy
VAY

(o}

le uzywa sie rezystora bocznika
rto$ci 100 Q (R) do kon-

wersji prgdu na napiecie. SR05-D2A2

pracuje przy napieciu zasilajgcym 5 do
przy 1CY

30VDC

5.9 Stosowanie cyfrowego wyjscia czujnikéw SR05-D1A3 i SR05-D2A2

Podczas uzywania cyfrowego wyjscia SR05, SR05-D1A3 mozna podtgczy¢ do sieci RS-485, natomiast SRO5-D2A
2 mozna podtgczy¢ do urzagdzen TTL. Oba modele mozna podtgczy¢ do kom-
putera PC w celu komunikacji z oprogramowaniem Menedzera czujnikow.

Réwnanie gtéwne rzagdzgce SR05-D2A2 to:
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5.10 Potgczenie SR0O5-D1A3 z siecig RS-485

SR05-D1A3 jest odpowiedni dla sieci RS-485 dwuprzewodowej (half-duplex). W takiej sieci SR05-D1A3 dziata
jako urzadzenie slave, odbierajgc zgdania danych od mastera. Przyktad topologii

sieci RS-485 dwuprzewodowej pokazany jest na ponizszym rysunku.
SR05-D1A3 jest zasilany napieciem 5 do 30 VDC. Zasilacz nie jest pokazany na

rysunku. Masa zasilacza VDC [-] musi by¢ potgczona ze wspdlng linig sieci.

Master

D

\/ 5V
Pull up

RS-485 B/B'[+]
LT Balanced pair LT
RS-485 A/A'[-]

Pull down

Common (VDC[-])

\R(L

Slave n

\?L
SR05-D1A3-PV
/ Slave 1

Rysunek 5.10.1 Typowa topologia
sieci RS-485 dwuprzewodowej, ry-
sunek zaadaptowany z: Modbus
over serial line specification and
implementation guide V1.02 (
www.modbus.org). Zasilanie nie
jest pokazane na tym rysunku.

Po ostatnich weztach sieci, po obu stronach, wymagane sg rezystory zakornczenia linii (LT) w celu wyeliminowa-
nia odbic¢ w sieci. Zgodnie ze standardem EIA/TIA-485, rezystory LT majg typowg

wartosc¢ 120 do 150 Q. Nigdy nie umieszczaj wiecej niz dwa rezystory LT w sieci i ni-

gdy nie umieszczaj LT na kablu rozgatezienia. Aby zminimalizowa¢ szumy w sieci,

gdy nie wystepuje transmisja, wymagane sg rezystory pull-up i pull-down. Typowe

wartosci dla obu rezystoréw znajdujg sie w zakresie od 650 do 850 Q.

nie potgczony

niebieski

z06ity

[+] 5 do 30 VDC

brazowy

[-15 do 30 VDC

wspdlny

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

szary

[-] dane, RS-485 A / A

SR05-D1A3 przewéd sie¢ RS-485

HUKX

Rysunek 5.10.2 Potgczenie SR05
-D1A3 do sieci RS-485. SR05
-D1A3 jest zasilany zewnetrznym
zasilaczem o napieciu 5 do 30
VDC.
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5.11 Podtgczanie SR05-D2A2 do urzadzenia TTL

ostona
26Hy

[+] 5 do 30 VDC
brazowy
[-15 do 30 VDC
niebieski

common

dane, TTL [Tx]
Rysunek 5.11.1 Potgczenie SRO5-D
2A2 do urzadzenia TTL, w przypadku
zasilania SR05-D2A2 zewnetrznym
zasilaczem o napieciu od 5 do 30

V DC. SR05-D2A2 pefni funkcje
Urzadzenia Komunikacji Danych (DCE

)

szary dane, TTL [Rx]

Urzgdzenie TTL

SR05-D A2 przewéd Urzadzenie TTL

W przypadku SR05-D2A2 potaczonego przez TTL istnieje réznica potencjatéw miedzy VDC [-]
(drut niebieski) a wspdélnym (drut czarny). Ta réznica po-

tencjatéw zalezy od pradu pobieranego przez czujnik. Nalezy

uwazac, aby nie zwierac tych przewoddw. Sygnaty TTL [Tx] (drut

biaty) i TTL [Rx] (drut szary) sg odniesione wzgledem wspdlnego

(drut czarny). Jesli urzadzenie TTL, do ktérego podtgczony

jest SR05-D2A2, wymaga zasilania zewnetrznego, zasilanie to

musi by¢ pobierane z oddzielnego zasilacza

o potencjale ptywajgcym wzgledem zasilacza uzywanego przez

SR05-D2A2.

5.12 Podtgczanie SR0O5 do komputera

Zaréwno SR05-D1A3, jak i SR05-D2A2 moga by¢ dostepne z poziomu komputera. W tym przypadku komunikacja z czujnikiem odbywa sie
za posrednictwem interfejsu uzytkownika oferowanego przez oprogramowanie Menedzera czujnikéw (

patrz nastepne rozdziaty) lub za pomocg innego narzedzia testujgcego Modbus.

5.12.1 Podtgczanie SR05-D1A3 do komputera

W zaleznosci od dostepnych portéw na komputerze uzywany jest konwerter RS-485 na USB lub konwerter RS-485 na
RS-232. Ponizszy rysunek pokazuje, jak wykonywane sg potgczenia. Konwerter musi

posiadac izolacje galwaniczng miedzy wejsciem i wyjsciem sygnatu, aby zapobiec

wejsciu elektrycznosci statycznej lub innych przepie¢ wysokiego napiecia do linii da-

nych. Zewnetrzne zasilanie jest wymagane do zasilania SR05-D1A3 (5 do 30 VDC).

Konwerter RS-485 na USB jest zwykle zasilany przez interfejs USB: w tym przypadku zadne zewnetrzne zasilanie nie
jest potrzebne do zasilania konwertera. Jesli uzywany jest konwerter RS-485 na RS-232,

konwerter powinien by¢ zasilany ze Zrédta zewnetrznego. Moze to by¢ to samo zasilanie

, ktére jest uzywane dla SR05-D1A3.
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nie potgczony

niebieski
ostona

26ity

[+] 5 do 30 VDC

brazowy

[-15 do 30 VDC ==

wspoélne

[-] dane

[+] dane

biaty

SRO5-D1A3 przewéd konwerter RS-485 / USB USB do PC

Rysunek 5.12.1.1 Potgczenie SR05-D
1A3 z konwerterem RS-485 na USB i
komputerem PC.

5.12.2 Podtgczanie SR05-D2A2 do komputera

W zaleznosci od dostepnych portéw na komputerze nalezy uzy¢ konwertera TTL na USB lub konwertera TTL na RS-232.
Rysunek na nastepnej stronie pokazuje sposéb wykonania potgczen. Konwerter musi po-

siadac izolacje galwaniczng miedzy wejsciem a wyjsciem sygnatu, aby zapobiec wniknieciu

elektrycznosci statycznej lub innych przepiec¢ wysokiego napiecia do linii danych. Wyma-

gany jest zewnetrzny zasilacz do zasilania SR05-D2A2 (5 do 30 VDC). Konwerter TTL

na USB jest zwykle zasilany przez interfejs USB: w tym przypadku nie jest potrzebne ze-

wnetrzne zasilanie konwertera. Jesli uzyty zostanie konwerter TTL na RS-232, konwerter

ten powinien by¢ zasilany ze Zrédta zewnetrznego. Moze to by¢ to samo zasilanie uzywa-

ne dla SRO5-D2A2.

ostona

26ity
[+] 5 do 30 VDC

brazowy

[-15 do 30 VDC

niebieski

(=< T31|(l

common

czarny
dane, TTL [Rx]

dane, TTL [Tx]

biaty

Rysunek 5.12.2.1 Potaczenie SR05-D2A2
z konwerterem TTL na USB i kompu-
terem PC. SRO5-D2A2 petni funkcje
Urzadzenia Komunikacji Danych (DCE)

SR05-D2A2 przewéd konwerter TTL / USB USB do PC
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6
Komunikacja z SR05

6.1  komunikacja PC: oprogramowanie Menedzera czujnikow

Cyfrowa seria SRO5 mozna uzyskac dostep za posrednictwem PC. W takim przypadku komunikacja z czujnikiem odbywa sie
przez interfejs uzytkownika oferowany przez oprogramowanie Menedzera Czujnika Hukx lub

za pomocg innego narzedzia testowania Modbus. Menedzer Czujnikdw mozna pobrac ze

strony https://hukx.com/downloads. Alternatywnie dostepne sg linki do narzedzi testowania,

zaréwno ptatnych, jak i bezptatnych, na stronie https://www.modbus.org/.

Ten rozdziat opisuje funkcjonalno$¢ wytgcznie Menedzera Czujnikéw.

Oprogramowanie Menedzera Czujnika Hukx zapewnia interfejs uzytkownika dla komunikacji miedzy PC a SR05. Pozwala
uzytkownikowi na lokalizowanie, konfigurowanie i testowanie jednego lub wiecej czujnikéw

SRO5 oraz wykonywanie prostych pomiaréw laboratoryjnych przy uzyciu PC.

Menedzer czujnikdw najczesciej wykorzystywany jest do poczgtkowego testowania funkcjonalnosci oraz modyfikacji adresu
Modbus i ustawienh komunikacji czujnika SRO5. Nie jest przeznaczony do dtugoterminowych celéw

ciggtych pomiarow. W celu uzyskania dostepu do dostepnych aktualizacji oprogramowania Me-

nedzera czujnikdw prosimy odwiedzi¢ https://hukx.com/downloads.

6.1.1 Instalacja Menedzera czujnikéw

Uruchomienie Menedzera czujnikéw wymaga instalacji najnowszej wersji oprogramowania Srodowiska Uruchomie-
niowego Java. Srodowisko Uruchomieniowe Java mozna pobra¢ bezptatnie ze strony

https://www.java.com/en/. Przeglad specyfikacji SRO5 (Tabela 3.1.1) zawiera wymagania

systemowe i oprogramowania niezbedne do komunikacji komputera PC z urzgdzeniem

SRO5.

1. Pobierz Menedzer Czujnika Hukx ze strony https://hukx.com/downloads.
2. Rozpakuj pobrane pliki i skopiuj folder ,Menedzer Czujnika Hukx" do wybranego folderu na komputerze. Aby pra-
widtowo zainstalowaé program, niezbedne sg prawa administratora.

3. Kliknij dwukrotnie na plik "Hukx_Sensor_Manager.jar" w folderze "Menedzer Czujnika Hukx". Spowoduje to uru-
chomienie Menedzera czujnikéw.

6.1.2 Rozwigzywanie problemow podczas instalacji Menedzera czujnikéw

Gdy oprogramowanie Srodowisko Uruchomieniowe Java nie jest zainstalowane, pojawia sie komunikat systemu Win-
dows z informacjg "plik "Hukx_Sensor_Manager.jar" nie mégt by¢ otwarty".
Rozwigzaniem jest zainstalowanie Srodowiska Uruchomieniowego Java na komputerze i sprébowanie ponownie.
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6.1.3 Menedzer czujnikow: okno gtéwne

|4 Hukseflux Sensor Manager [E=g )
Hukseflux Sensor Manager
Hukseflux
Thermal Sensors
Scan for sensor
| Connected sensors update measurements: | Manually Now |
-
‘ Getting started

<~ Select a seral (COM) port
Modbus ad nge

[ tvousn [8 |

< Simply hit ‘Find First’ or 'Find all'!

(5) you are looking for?

- Check the 'Serial connection settings' with the sensor manual,
Serial communication settings

BAUD rate

Manually connect

Modbus address

o [om]

with selected: [ Show detais | [ Disconnect with checked: [ Plot on Live Chart

dzera czujnikow.

Gdy Menedzer czujnikéw zostanie uruchomiony i cyfrowy czujnik SR05 bedzie potgczony z komputerem, uzyt-
kownik moze komunikowac sie z urzgdzeniem.

Jesli adres urzadzenia i ustawienia komunikacji sg znane, ustawienia potgczenia szeregowego i
adres Modbus mozna wprowadzi¢ bezposrednio. Klikniecie "Potgcz" ustanowi pota-
czenie.

Jesli adres urzadzenia i ustawienia komunikacji nie sg znane, urzadzenie znajduje sie za pomocg funkcji "Znajdz
pierwszg" lub "Znajdz wszystkie". Menedzer czujnikéw skanuje okreslony zakres

adreséw Modbus, jednak tylko przy uzyciu ,ustawiern komunikacji Serial" wskaza-

nych na ekranie. Gdy podtgczony jest tylko jeden czujnik, zaleca sie uzycie funkcji

»Znajdz pierwszg", poniewaz operacja zatrzymuje sie po znalezieniu czujnika.

Funkcja ,,Znajdz wszystkie" bedzie kontynuowad skanowanie petnego zakresu adresdw Modbus i moze zajg¢ do-
datkowy czas.

Jesli operacja ,Znajdz pierwsza" lub ,Znajdz wszystkie" nie odnajdzie urzadzen, otwiera sie okno dialogowe z
prosba o potwierdzenie skanowania zakresu adreséw przy uzyciu wszystkich moz-

liwych ustawienn komunikacji. Czas trwania tej operacji zalezy od zakresu adreséw

do przeskanowania. Petne przeskanowanie 247 adreséw zajmie ponad 15 minut.

Po znalezieniu urzgdzenia otwiera sie okno dialogowe zawierajgce jego numer seryjny

, adres Modbus i ustawienia komunikacji. Komunikacja z urzagdzeniem jest mozliwa

po zmianie ustawien komunikacji i adresu Modbus w gtéwnym oknie na wartosci

urzadzenia, a nastepnie kliknieciu przycisku ,Potgcz".

HUKX
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=
2] Huksefliox Sensor Manager RSy

Hukseflux Sensor Manager
Hukseflux
Thermal Sensors

Scan for sensor .,
Connected sensors update measurements: | Manualy -
sslpor st
|

(| © 1 SRO5-D1A3 3473 cCOME  Madbus address 1 76aWim2  2492°C [
Modbus address range © 2 SRO5-D2A2 3486 cCOML Modbus address 1 185W/m* 264T [0
[t throuch [1z8

Serial communicaton settings
BAUD rate
oo ]
Parity
=T
Data & stop bits
[8 databits, 1 stopbit -

Manually connect

Modbus address

B

wihseected: [ Showdetais | [ Disconnect it . k6
with see with ched solive Rysunek 6.1.3.2 Menedzer czujnikéw

gtéwne okno z dwoma pod-

taczonymi SR0O5

Gdy instrument zostanie znaleziony, wyswietlane sg dane temperatury i natezenia promieniowania.
Aktualizacje wykonywane sg recznie lub automatycznie. Aktualizacje automatyczne
mogg by¢ wykonywane co sekunde, co 5 sekund lub co minute.

6.1.4 Menedzer czujnikow: wykreslanie danych

Po kliknieciu przycisku "Wykresl na wykresie na zywo" w prawym dolnym rogu
otwiera sie "Okno wykresu". Wyswietlany jest wykres pomiaréw na zywo dla wybra-
nego urzadzenia. OS X, czas, jest skalowana automatycznie, aby wyswietli¢ dane z
catego okresu pomiaru. Po zaznaczeniu pola "Pokaz tylko ogon", wyswietlane sg tylko
ostatnie minuty zmierzonych danych. Gdy "interwat aktualizacji" wynosi 1 sekunde,
funkcja "Pokaz tylko ogon" jest dostepna po okoto 10 minutach zbierania danych.
OS$y wyswietla zmierzone natezenie promieniowania w W/m 2. O$ Y automatycznie
dostosowuje sie do wyswietlania petnego zmierzonego zakresu.

—
2] LiveChart window [ESEEN)

-6.1842
l00:00:01.014. 00:00:20.000 00:00:40.000 00:01:00.000

Time settings Signal settings
Show legend
Update interval Quantity & units
Average over interval Irradiance W/jm] - | ] Show tail only Export data

mieniowania DR30 w Menedzerze czuj-

nikéw.

HUKX
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6.1.5 Menedzer czujnikéw: informacje o urzadzeniu

Gtéwne okno zawiera przycisk ,,Pokaz szczegdty", umozliwiajgcy dostep do okna ,Szczegoty czujnika". To
okno wyswietla wyniki kalibracji i historie kalibracji, wspotczynniki temperatu-

rowe i inne wiasciwosci wybranego urzadzenia, jak pokazano na nastepnej stronie.

Numer seryjny czujnika i wszystkie informacje o kalibracji powinny by¢ zgodne

z informacjami na etykiecie urzgdzenia i na Certyfikacie produktu.

| Sensor details =N RS

Sensor detals SRO5-D1A3 3473
Sensor properties Live measurements

2018{03/08 16:25:03
Serial number: 3473

Sensor type: SRO5-D1A3
Firmware version: 1,000
i sralines 2.46...

Calibration information Temperature: 2 5 . 85 °c

Sensitivity: 19,82 pv/(W/m?)
Calibration date: 02-03-2018

Show calibration details .
Additional measurements

Communication settings

Modbus address: 1

BAUD rate: 19200

Parity: Even

Datz &stopbits: 8 data, 1stop

Export sensor details ][ Close window

Rys. 6.1.6.1 Szczegdty czujnika
okno w Menedzerze czujnikow.

6.1.6 Menedzer czujnikéw: zmiana adresu Modbus i usta-
wienn komunikacji

W oknie ,Szczegéty czujnika" funkcja ,Zmien ustawienia szeregowe" otwiera okno ,Zmien
ustawienia komunikacji szeregowej", jak pokazano na ponizszym rysunku.

- —_— —
| £| Change serial communication settings = | =

Change settings SRO3-D1A3 3473

Serial communication settings

Modbus address: !1| I [1-247]
BAUD rate: | 19200 - } [symb/s]
Parity: {Even - ]

Data &stopbits: |8 databits, 1stophit - |

WARNING
The user is strongly advised to carefully note the new settings, as
without these settings, the sensor cannot be connected.

[ Change settings J [ Cancel ]

Rys. 6.1.6.1 Okno zmiany ustawien
komunikacji szeregowej w
Menedzerze czujnikow.
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Gdy wprowadzone zostang nowe ustawienia komunikacji lub nowy adres Modbus, nalezy je potwierdzi¢, klikajac
"Zmien ustawienia". Instrument automatycznie uruchomi sie ponownie. Jesli funkcja

"Zmien ustawienia" nie zostanie aktywowana, oryginalne ustawienia pozostajg wazne

.Jesli adres Modbus zostanie zmieniony, Menedzer czujnikdw automatycznie potga-

czy sie z instrumentem za pomocg nowego adresu po uruchomieniu.

6.1.7 Menedzer czujnikéw: dostosowanie czutosci przez uzytkownikéw zaawansowa-
nych

Menedzer czujnikéw nie pozwala "uzytkownikowi standardowemu" zmienia¢ zadnych ustawien, ktére majg bezposredni
wptyw na wyjscie instrumentu, tzn. natezenie promieniowania w W/m 2. Jednak w przypadku,

gdy instrument zostanie ponownie skalibrowany, zwyczajowg praktyka jest dostosowanie

czutosci i dodanie najnowszego wyniku do rekorddw historii kalibracji. Mozna to zrobi¢ po

uzyskaniu hasta i zostaniu "uzytkownikiem zaawansowanym". Prosimy skontaktowac sie z fa-

bryka, aby uzyskac hasto i otrzymac instrukcje dotyczace zostania "uzytkownikiem zaawanso-

wanym".

Przyktad: Podczas eksperymentu kalibracji moze sie okazac, ze SRO5 ma wyjscie natezenia promieniowania w W/m 2
wynoszgce 990, podczas gdy standard wskazuje warto$¢ 970. Wyjscie SRO5 jest w

tym przyktadzie o 2,06 % zbyt wysokie. Oryginalna czutos¢ 16,15 x 10 ¢ V/(W/m 2)

powinna by¢ zmieniona na 16,48, uzywajac Rejestrow 41+ 42. Stary wynik kalibracji

jest zapisany w pliku historii kalibracji. W przypadku gdy istniejg jeszcze starsze wyniki,

Sg One przenoszone na wyzsze numery Rejestréow 63 do 81.

6.2 Komunikacja sieciowa: kody funkcji, Rejestry, cewki

Ostrzezenie: Uzywanie tego samego adresu Modbus dla wiecej niz jednego urzgdzenia prowadzi do nieprawi-
dtowego zachowania catej sieci. Ten rozdziat opisuje kody funkcji, model danych

i Rejestry uzywane w oprogramowaniu SR05. Komunikacja jest zorganizowana

zgodnie ze specyfikacjami dostarczonymi przez Organizacje Modbus. Te specyfikacje

sg wyjasnione w dokumentach ,Modbus application protocol v1.1b" i ,Modbus

over serial line v1.02". Dokumenty te mozna pozyska¢ bezptatnie na https://www.

modbus.org/.
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Tabela 6.2.1 Obstugiwane kody funkcji Modbus.

Obstugiwane kody funkcji Modbus
kod funkcji (HEX)

0x01

0x02

0x03

0x04
0x05
0x06
OxOF

0x10

Tabela 6.2.2 Model danych Modbus.

model danych modbus

tabele pierwotne typ obiektu
wejscie dyskretne pojedynczy bit
cewka pojedynczy bit

Rejestr wejsciowy stowo 16-bitowe

Rejestr przechowujacy stowo 16-bitowe

opis

Odczyt cewek

Odczyt dyskretnych wejs¢

Odczyt rejestréw przechowywania

Odczyt rejestru wejsciowego

Zapis pojedynczej cewki

Zapis pojedynczego rejestru przechowywania
Zapisz wiele cewek

Zapisz wiele rejestrow

type of

0/z

0/z

O =tylko do odczytu, Z = tylko do zapisu, O/Z = odczyt/zapis

Urzadzenie nie rozréznia miedzy dyskretnym wejsciem a cewka;
ani miedzy rejestrem wejsciowym a rejestrem przechowujgcym.
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Tabela 6.2.3 Format danych.

format danych opis

u16 liczba catkowita bez znaku 16-bitowa

S16 liczba catkowita ze znakiem 16-bitowa

u32 liczba catkowita bez znaku 32-bitowa

S32 liczba catkowita ze znakiem 32-bitowa

liczba zmiennoprzecinkowa 32-bitowy format zmiennoprzecinkowy IEEE 754
string a string of ASCII characters

Format danych obejmuije liczby catkowite ze znakiem i bez znaku. Réznica miedzy tymi typami polega na tym, ze liczba catkowita
ze znakiem moze przyjmowac wartosci ujemne, co zmniejsza zakres liczby catkowitej o

potowe. Do pieciu 16-bitowych rejestréw mozna wysta¢ zapytanie w jednym zgdaniu; jesli wy-

sytasz zapytanie dotyczgce szesciu lub wiecej rejestréow, nalezy uzy¢ wielu zagdan.

Jesli format danych to liczba catkowita ze znakiem lub bez znaku o szerokosci 32 bity, pierwszy otrzymany rejestr jest wyrazem
najbardziej znaczgcym (MSW), a drugi rejestr jest wyrazem najmniej znaczacym (LSW). W

ten sposdb dwa 16-bitowe rejestry sg zarezerwowane dla liczby catkowitej 32-bitowe;j.

Jesli format danych to liczba zmiennoprzecinkowa, jest to 32-bitowy format zmiennoprzecinkowy i dwa 16-bitowe rejestry sg
rowniez zarezerwowane. Wiekszo$¢ programow zarzgdzajacych siecig zawiera standardowe

menu umozliwiajgce wykonanie tego typu konwersji. W przypadku koniecznosci recznej kon-

wersji patrz zatgcznik dotyczacy konwersji liczby zmiennoprzecinkowej na liczbe dziesietna.

MSW i LSW powinny by¢ odczytywane razem w jednym zgdaniu. Jest to konieczne, aby

upewnic sie, ze oba rejestry zawierajg dane jednego wewnetrznego pomiaru napiecia. Od-

czytywanie rejestrow przy uzyciu dwdch réznych instrukcji moze prowadzi¢ do potgczenia

LSW i MSW dwdch pomiaréw w réznych punktach czasowych.

Liczbe catkowitg bez znaku 32-bitowg mozna obliczy¢ za pomocg wzoru: (MSW x 216) + LSW = U32. Przyktad takiego

obliczenia jest dostepny w rozdziale ,Network communication: example master request to
SRO5".

Twoje zgdanie danych moze wymagac przesuniecia +1 dla kazdego numeru rejestru SRO5, w zaleznosci
od przetwarzania przez sterownik gtéwny sieci. Przyktad: numer re-

jestru SRO5 7 + przesuniecie sterownika =7 + 1= numer rejestru ste-

rownika 8. Zapoznaj sie z instrukcjg obstugi urzagdzenia petnigcego

funkcje sterownika gtéwnego.
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Tabela 6.2.4 Rejestry Modbus 0 do 31, pomiary. Do podstawowej obstugi, Hukx zaleca odczytanie rejestréw 2 + 3 dla promieniowania stonecznego,
rejestru 6 dla temperatury obudowy instrumentu oraz rejestru 40 dla numeru seryjnego czujnika.

Rejestry Modbus 0-31

numer rejestru parametr opis type of format
zawartosci danych
0 adres Modbus adres czujnika w 0/z u16

sieci Modbus,
domysinie =1

1 ustawienia komunikacji ~ ustawia komunikacje 0/z u16
szeregowej szeregowg, domyslinie
=5
2+3 natezenie promienio- temperatura R S32
wania (sygnat skom- sygnat skompensowany
pensowany) w x 0,01 W/m?
4+5 natezenie promieniowania sygnat niekompensowany w R S32

(sygnat niekompensowany)  x 0,01 W/m?

6 temperatura obudowy w x 0,01°C R S16
czujnika

7 Rezystancja elektryczna wx0,1Q R u1e
czujnika

8 wspétczynnik skalowania natezenia promieniowania domyslnie=100 R u16

9 wspotczynnik skalowania  domysinie =100 R u16
temperatury

10 + M napiecie wyjsciowe czujnika w x 10° V R S32

12 do 31 tylko do uzytku fabrycznego

Rejestr 0, adres Modbus, zawiera adres Modbus czujnika.

Umozliwia to urzadzeniu master Modbus wykrycie urzagdzenia slave SR05-D1A3 w jego sieci.
Adres mozna zmieni¢; wartos¢ adresu musi by¢ miedzy 1a 247.

Domyslny adres Modbus to 1.

Uwaga: czujnik musi by¢ ponownie uruchomiony, aby zmiany staty sie efektywne.

Rejestr 1, ustawienia komunikacji szeregowej, stuzy do wprowadzenia ustawien szybkosci transmisji i formatowania
transferu danych szeregowych. Ustawienie domysine to opcja numer 5: 19200 bodéw, 8 bi-

téw danych, parzystos¢ réwna i 1 bit stopu.

Opcje ustawien sg pokazane w ponizszej tabeli.

Uwaga: czujnik musi by¢ ponownie uruchomiony, aby zmiany staty sie efektywne.
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Tabela 6.2.5 Opcje ustawien rejestru 1.

Opcje ustawien

numer ustawienia szybkos¢ transmisji databits stopbits parity
1 9600 8 1 none
2 9600 8 1 even
3 9600 8 1 odd
4 19200 8 1 none
5 (= domyslinie) 19200 8 1 even
6 19200 8 1 odd
7 38400 8 1 none
8 38400 8 1 even
9 38400 8 1 odd
10 115200 8 1 none
1" 115200 8 1 even
12 115200 8 1 odd

Rejestr 2 + 3, Natezenie promieniowania (sygnat skompensowany temperaturg), zapewnia temperaturowo skompensowany sy-
gnat promieniowania stonecznego w wartosci 0,01 W/m? Podang warto$¢ nalezy

podzieli¢ przez 100, aby uzyska¢ warto$¢ w W/m?. Hukx zaleca uzycie tych danych w

celu osiggniecia najwyzszej doktadnosci. MSW i LSW powinny by¢ czytane razem w

jednym zadaniu.

Rejestr 4 + 5, Natezenie promieniowania (sygnat niekompensowany). Uzywac wytagcznie do celéw poréwnawczych. Zapewnia
wyjscie czujnika w wartosci 0,01 W/m?, niekompensowane ze wzgledu na zalezno$¢ od

temperatury. Dane nalezy podzieli¢ przez 100, aby uzyska¢ warto$¢ w W/m?,

Hukx zaleca nie uzywac tych danych. MSW i LSW powinny by¢ czytane razem w jednym

zadaniu.

Rejestr 6, Temperatura obudowy przyrzadu, zapewnia temperature obudowy przyrzagdu w wartosci 0,01 °C.
Dane muszg by¢ podzielone przez 100, aby uzyskac¢ wartos¢ w °C.

Rejestr 7, Rezystancja elektryczna czujnika, rezystancja czujnika w jednostkach 0,1 Q. Dane muszg by¢ podzielone
przez 10, aby uzyskac wartos¢ w Q. Ten rejestr zwraca domysinie 0. Aby odczytad rezy-

stancje, najpierw nalezy wykona¢ pomiar. Mozna to zrobi¢, wpisujgc OxFFOO do cewki

2. Hukx zaleca uzywanie tej funkgji tylko w razie potrzeby w przypadku diagnostyki

awarii czujnika.
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Rejestr 8, Wspdtczynnik skalowania natezenia promieniowania, domysiny wspdtczynnik skalowania wynosi 100.

Rejestr 9, Wspotczynnik skalowania temperatury, domysiny wspoétczynnik skalowania wynosi 100.

Rejestry 10 + 11, Wyjscie napieciowe czujnika, sygnat wyjscia napieciowego stosu termoelek-

trycznegow x 10 ° V.

Tabela 6.2.6 Rejestry Modbus 32 do 62, informacje o czujniku i kalibracji.

Rejestry Modbus 32-62

numer rejestru parametr opis
zawartosci

32 do 35 model czujnika czesc¢ pierwsza opisu
czujnika

36 do 39 model czujnika czes¢ druga opisu
czujnika

40 numer seryjny czujnika

41+ 42 czutos¢ czujnika w X 10°¢ V/(W/m?)

43 czas odpowiedzi wx0,1s

44 opor czujnika wx01Q

45 zarezerwowane zawsze O

46 + 47 data kalibracji czujnika data kalibracji

czujnika w formacie YYYYMMDD

od 48 do 60 uzytek fabryczny

61 wersja oprogramowania

62 wersja sprzetu

type of

el

format
danych

string

string

u16
liczba zmiennoprzecinkowa
u16
uU16
u16

u32

u16

u16

Rejestry 32 do 39, Model czujnika, Cigg 8 rejestrow. Te rejestry zwrocg 8 liczb, ktére mozna zdekodowac, aby

znalez¢ nazwe modelu czujnika. Czujniki SR05-D1A3 o numerze seryjnym 3819 lub
wyzszym oraz czujniki SR05-D2A2 o numerze seryjnym 3524 lub wyzszym uzywaja
metody A do przechowywania nazwy w tych rejestrach. Czujniki z nizszymi nume-
rami seryjnymi niz te (gtéwnie czujniki SRO5-DA1 i SR05-DA2) uzywajg metody B.

Metody A i B sg wyjasnione w Dodatku 9.12 tego podrecznika.

Rejestr 40, Numer seryjny czujnika.

Rejestr 41 + 42, Czuto$¢ czujnika w x 10-¢ V/(W/m?).
Format danych to liczba zmiennoprzecinkowa.
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Rejestr 44, Rezystancja elektryczna czujnika, zwraca rezystancje elektryczng zmierzong podczas kalibracji czujni-

ka. Rezystancja jest podawana w x 0,1 Qi nalezy jg podzieli¢ przez 10, aby uzyskac

wartosé¢ w Q.

Rejestr 46 + 47, Data kalibracji czujnika - data ostatniej kalibracji czujnika, z ktérej zostata okreslona czu-

tos¢ w rejestrze 41i 42, w formacie YYYYMMDD.

Rejestr 61, Wersja oprogramowania.

Rejestr 62, Wersja sprzetu.

Tabela 6.2.7 Rejestry Modbus 63 do 81, historia kalibracji.

Rejestry Modbus 63-81

numer rejestru

63 + 64

65 + 66

67 + 68

69 + 70

71+ 72

73 +74

75 + 76

77 + 78

79 + 80

81+ 82

HUKX

parametr
czutos¢ czujnika
historia 1

data kalibracji
historia 1

czutos¢ czujnika
historia 2

data kalibracji
historia 2

czutos$¢ czujnika
historia 3

data kalibracji
historia 3

czutos$¢ czujnika
historia 4

data kalibracji
historia 4

czuto$¢ czujnika
historia 5

data kalibracji
historia 5

opis
zawartosci

w X 106 V/(W/m?)
wartos$¢ domysina to O

poprzednia kalibracja

data wejscia czujnika

YYYYMMDD

wartos¢ domysina to O

zobacz Rejestr 63 + 64

zobacz Rejestr 65 + 66

zobacz Rejestr 63 + 64

zobacz Rejestr 65 + 66

zobacz Rejestr 63 + 64

zobacz Rejestr 65 + 66

zobacz Rejestr 63 + 64

zobacz Rejestr 65 + 66

type of

format
danych

liczba zmiennoprzecinkowa

u32

liczba zmiennoprzecinkowa

u32

liczba zmiennoprzecinkowa

u32

liczba zmiennoprzecinkowa

u32

liczba zmiennoprzecinkowa

u32
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Rejestry 63 do 82: Dostepne tylko do zapisu dla uzytkownikéw uprzywilejowanych Menedzera czujnikéw. Uzytkownicy uprzywilejowani
moga zapisywac historie kalibracji do rejestréw 63 do 82. Jesli zwracane sg wartosci domysine, nie

zostata zapisana zadna ponowna kalibracja. Nalezy zauwazy¢, ze ostatnia czuto$¢ kalibracji i data ka-

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

Nalezy pamietac, ze jesli zadanie danych wymaga przesuniecia +1 dla kazdego numeru reje-
stru SR05, w zaleznosci od przetwarzania przez master wezta

sieciowego, to przesuniecie dotyczy réwniez cewek.

Zapoznaj sie z instrukcja urzadzenia petnigcego role lokalnego gtéwnego.

Tabela 6.2.8 Cewki.

Cewki

cewka parametr opis type of typ obiektu
0 restart restart czujnika W pojedynczy bit
1 zarezerwowane

2 sprawdzenie mierz rezystancje W pojedynczy bit

elektryczng czujnika

Cewka 0, Restart, gdy do tej cewki zostanie zapisana wartos¢ 0xFFOO, czujnik uruchomi sie ponownie. Jesli zastosowane,
nowy adres Modbus lub nowe ustawienia komunikacji staja sie efektywne.

Cewka 2, Sprawdzenie, gdy do tej cewki zostanie zapisana wartos¢ 0xFFOO, elektronika wewnetrzna zmierzy rezy-
stancje elektryczna termopaty. Po pomiarze nowa wartos¢ zostanie zapisana do Rejestru

7. Zadanie zapisu tej cewki z wysokg czestoscig powtdrzer spowoduje nieprawidtowe

zachowanie czujnika; sprawdzenie musi by¢ wykonywane tylko jako nadzwyczajna

procedura diagnostyczna.

6.3 Komunikacja sieciowa: pierwsze kroki

Po ustawieniu prawidtowego adresu Modbus i ustawierr komunikacji, SRO5-D1A3 mozna podtgczy¢ bezposrednio
do sieci RS-485 i zasilania. Sposdb fizycznego podigczenia czujnika jako urzadzenia

podrzednego w sieci Modbus opisano w rozdziale 5.11: Podtgczenie SR0O5-D1A3 do sieci

RS-485. W takim potgczeniu czujnik zasilany jest przez zewnetrzne zrédto zasilania 5-3

0 VDC. Gdy czujnik jest przykrecony do uziemionej ptyty montazowej, co zwykle ma

miejsce, ostona nie jest potgczona z uziemieniem na koncu kabla.

Zainstalowanie SR05-D1A3 w sieci wymaga réowniez skonfigurowania komunikacji dla tego nowego urzgdzenia Mod-
bus. Zwykle polega to na zdefiniowaniu zgdania, ktére moze by¢ rozestane przez

urzgdzenie nadrzedne. Jesli SR05-D1A3 nie jest juz zdefiniowany jako standardowy

typ czujnika w sieci, skontaktuj sie z dostawcg urzadzen sieciowych, aby sprawdzi¢, czy

dostepny jest plik biblioteki dla SRO5-D1A3.
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Typowa operacja wymaga od urzgdzenia nadrzednego wystania zgdania danych natezenia promieniowania w reje-
strach 2 + 3, temperatury czujnika w rejestrze 6 i numeru seryjnego czujnika w rejestrze

40 co 1sekunde oraz archiwizacji Srednich z 60 sekund. Format danych rejestru 2 +

3 to liczba catkowita ze znakiem 32-bitowa, a temperatura w rejestrze 6 to liczba catkowita ze znakiem 16-bitowa.

W jednym zadaniu mozna poprosi¢ maksymalnie pie¢ rejestréw 16-bitowych. W przypadku zgdania szesciu lub wiecej
rejestréw w jednym zgdaniu SR05-D1A3 nie bedzie odpowiadac.

Jesli zadasz szesciu lub wiecej rejestréw, nalezy wykorzystac¢ wiele zagdan: SR05-D1A3 bedzie wéwczas odpowiadad
zgodnie z oczekiwaniami.

6.3.1 Dostosowywanie adresu Modbus i ustawien komunikacji

Ustawienie adresu urzadzenia i szybkosci transmisji mozna wykona¢ na wiele sposobdw:

- poprzez podtgczenie czujnika do komputera i wykorzystanie Menedzera czujnikéw;

- poprzez podtgczenie czujnika do komputera i wykorzystanie innego narzedzia testowania Modbus.
tacza do réznych rozwigzan sg dostepne na https://www.modbus.org/;

- przez uzycie dostepnego oprogramowania interfejsu uzytkownika sieciowego.

Adres Modbus jest przechowywany w rejestrze 0 i ma domysing wartos¢ 1. Uzytkownik moze zmieni¢ adres na wartosc
z zakresu od 1do 247. Wartos¢ adresu musi by¢ unikatowa w sieci. Ustawienia komuni-

kacji sg przechowywane w rejestrze 1. Domys$Inym ustawieniem jest ustawienie numer

5, reprezentujgce komunikacje z predkoscig 19200 boddw, parzystym bitem parzystosci, 8

bitami danych i 1 bitem stopu. Po zapisaniu nowego adresu lub ustawienia komunikacji

czujnik musi by¢ ponownie uruchomiony. Mozna to zrobi¢, wpisujgc OXFFOO do cewki O.

6.4 Komunikacja sieciowa: przyktadowe zgdanie mastera do SR05

Normalna praca czujnika polega na zadaniu wyjscia rejestréw 2 + 3; promieniowanie stoneczne skompensowane
temperatura. W celu zapewnienia jakosci przydatny jest rowniez numer seryjny
czujnika, rejestr 40 oraz temperatura w rejestrze 6.

W tym przyktadzie czujnik SRO5 ma adres 64. Przyktad zgda promieniowania stonecznego (skompensowanego tem-
peraturg) z rejestréw 2 + 3, numeru seryjnego czujnika z rejestru 40 oraz tempe-

ratury instrumentu z rejestru 6. Wartosci sg reprezentowane w systemie szesnast-

kowym.

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

Zadanie dla promieniowania stonecznego, rejestr 2 + 3:

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

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

[03] = Funkcja Modbus; 03 Odczyt rejestrow przechowywanych

[00][00] = Rejestr poczgtkowy, master zagda danych rozpoczynajgc od rejestru 0.
[00][04] = Dtugos¢, liczba rejestrow do odczytania przez master. 4 rejestry
[4B][18] = CRC, suma kontrolna transmitowanych danych
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Odpowiedz urzgdzenia slave:
[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 zwracanych przez czujnik. 8 bajtéw przesytanych przez czujnik

[00][40] = Rejestr O; adres Modbus

[00][05] = Rejestr 1; Ustawienia portu szeregowego: 19200 baud, 8 bitéw danych, parzystos¢ parzysta, 1 bit stopu
[00][01] = Rejestr 2; Sygnat skompensowany temperaturg, Stowo o Najwiekszej Znacznosci (MSW). Odpo-
wiednik dziesietny =1

[7C][4F] = Rejestr 3; Sygnat skompensowany temperaturg, Stowo o Najmniejszej Znacznosci (LSW) = Odpo-
wiednik dziesietny = 31823

[79][DA] = CRC, suma kontrolna przesytanych danych

Rejestry 2 i 3 razem reprezentujg wyjscie promieniowania stonecznego skompensowane temperaturg mierzo-
ne przez SR05-D1A3. MSW znajduje sie w rejestrze 2, a LSW w rejestrze 3. Wyj-

$cie musi by¢ obliczone przy uzyciu wzoru: (MSW x 216) + LSW)/100.

W tym przyktadzie wynik to: ((216 x 1) + 31823)/100 = 973,59 W/m?

Zadanie temperatury obudowy, Rejestr 6:

Zadanie Master:
[40][03][00][06][00][01][6B][1A]

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

Odpowiedz urzgdzenia slave:
[40][03][02][08][B1][43][FF]

[40] = Adres slave Modbus

[03] = Funkcja Modbus

[02] = Liczba bajtow

[08][B1] = Zawartosc rejestru 7, ekwiwalent dziesietny = 2225
[43][FF] = CRC

Temperatura = Rejestr 7 x 0,01 = 2225 x 0,01=22,25 °C
Rejestr 6 reprezentuje temperature obudowy czujnika. Otrzymane dane nalezy podzieli¢

przez 100, aby uzyska¢ prawidtowy wynik. W tym przyktadzie wynik to: 2225 x 0,0
1=22,25°C
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Zadanie numeru seryjnego, Rejestr 40:

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

[40] = Adres slave Modbus
[03] = Funkcja Modbus
[00][28] = Rejestr startowy
[00][01] = Liczba rejestréw
[OB][13] = CRC

Odpowiedz urzadzenia slave:
[40][03][02][0A][29][43][35]

[40] = Adres slave Modbus

[03] = Funkcja Modbus

[02] = Liczba bajtéow

[0A][29] = Zawartos¢ rejestru 40, rownowaznik dziesietny = 2601
[43][35] = CRC

Rejestr 40 reprezentuje numer seryjny czujnika.
W tym przyktadzie numer seryjny wynosi 2601.
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7
Wykonywanie niezawodnego pomiaru

741 Koncepcja niezawodnosci

Pomiar za pomocg pyranometru jest uznawany za ,niezawodny", jesli jest wiarygodny, to znaczy mierzy w
granicach wymaganej niepewnosci przez wiekszos¢ czasu, a problemy
moga byc szybko rozwigzane, gdy sie pojawig.

Wymagania dotyczace pomiaru za pomocg pyranometru mogg by¢ wyrazone przez uzytkownika
jako:

- wymagana niepewnos¢ pomiaru (patrz ponizsze paragrafy)

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

- wymaganie dotyczgce oczekiwanego czasu zycia instrumentu (do momentu, gdy na-
prawa przestanie by¢ mozliwa)

Wazne jest zdanie sobie sprawy z tego, ze niepewnos$¢ pomiaru nie jest determinowana tylko
przez instrument, ale takze przez sposéb jego uzytkowania.

Patrz réwniez nota 5 normy ISO 9060. W przypadku pyranometrii, niepewnos¢ po-
miaru uzyskana podczas pomiaréw zewnetrznych jest funkgja:

- klasy instrumentu

- procedury kalibracji/niepewnosci

— Cczasu pracy instrumentu w naturalnym swietle stonecznym (z uwzglednieniem
specyfikacji stabilnosci instrumentu)

— warunkdéw pomiarowych
(takich jak przechylenie, wentylacja, zacienienie, temperatura instrumentu)

— konserwacja (gtéwnie zabrudzenie)

— warunki srodowiskowe*

Dlatego norma ISO 9060 mowi: «stwierdzenia dotyczgce ogdlnej niepewnosci pomiaru w warunkach ze-
whnetrznych mozna formutowac jedynie indywidualnie, biorgc pod uwage wszyst-
kie te czynniki».

* zdefiniowane w Hukx jako wszystkie czynniki spoza przyrzadu, ktére sg istotne dla pomiaru, takie jak
zachmurzenie (obecnos¢ lub brak promieniowania bezposredniego), potozenie
stonca, lokalny horyzont (ktéry moze byc zastoniety) lub stan powierzchni
gruntu (w przypadku nachylenia). Warunki srodowiskowe obejmujg rowniez
pytanie, czy pomiar w lokalizacji pomiaru jest reprezentatywny dla wielkosci, ktérg
nalezy zmierzy¢.
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7.2 Niezawodnos¢ pomiaru

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

- zwigzane z niezawodnoscig pyranometru i jego konstrukcjg, produkcjg, kalibracjg (nieza-
wodnos¢ sprzetu).

- zwigzane z niezawodnoscig niepewnosci pomiaru (niezawodnos$¢ pomiaru),
ktéra obejmuje zaréwno niezawodnos¢ sprzetu, jak i warunki uzytkowania.

Wiekszos$¢ niezawodnosci sprzetu jest odpowiedzialnoscig producenta przyrzadu.
Niezawodnos$¢ pomiaru jest jednak wspdlng odpowiedzialnoscig producenta przyrzadu i uzyt-
kownika. W zaleznosci od wymagan uzytkownika, biorgc pod uwage warunki

pomiarowe i warunki Srodowiskowe, uzytkownik wybierze instrument okre-

$lonej klasy i zdefiniuje procedury wsparcia konserwacyjnego.

W wielu sytuacjach istnieje limit realnie osiggalnego poziomu doktadnosci.
Wynika to z warunkoéw, ktére sg poza kontrolg, gdy system pomiarowy jest juz zainstalowany.
Typowe warunki ograniczajgce to:

— warunki pomiarowe, na przyktad podczas pracy w ekstremalnych temperaturach
gdy temperatura instrumentu znajduje sie na skrajnych granicach zakresu temperatury znamionowe;j.

— warunki srodowiskowe, na przyktad gdy zainstalowany jest w suboptimalnej lokalizacji pomiarowej z prze-
szkodami na drodze promieniowania stonecznego.

- inne warunki srodowiskowe, na przyktad podczas oceny wydajnosci systemu PV, gdy system zawiera panele za-
montowane pod réznymi kagtami nachylenia — pomiar pyranometrem moze nie
byc¢ reprezentatywny dla natezenia promieniowania odbieranego przez caty system
PV.

Niezawodnos$¢ pomiaru mozna poprawic¢ poprzez wsparcie konserwacyjne. Wazne aspekty
to:

- zabrudzenie koputy przez osadzanie sie kurzu, rosy, deszczu lub $niegu. Zanieczyszczenie skutkuje niezdefinio-
wang niepewnoscig pomiaru (czutosc i btgd kierunkowy nie sg juz zdefiniowane).
To powinno by¢ rozwigzane poprzez regularne kontrole i czyszczenie.

- niestabilno$¢ czujnika. Maksymalny spodziewany wiek czujnika jest okreslony dla kazdego urzadzenia jako jego niezmiennos$¢ w [%
zmiana/rok]. W przypadku, gdy czujnik nie zostanie ponownie skalibrowany, niepewnos$¢ czutosci
stopniowo bedzie sie zwiekszad. To jest rozwigzane poprzez regularne ponowne kalibrowanie

- kondensacja wilgoci pod koputami pyranometréw skutkujgca powolng zmiang czutosci (w zgodzie ze specyfikacjg). To
jest rozwigzane poprzez regularne wymiane osuszaczy lub poprzez serwisowanie (osu-
szenie catego czujnika) w przypadku, gdy czujnik to umozliwia. W przypadku czujnikéw nie-
serwisowych, takich jak wiekszos¢ pyranometréw drugiej klasy, moze to powoli rozwing¢
sie w defekt. Dla modeli pierwszej klasy i wtérnych standardéw (na przyktad
pyranometr pierwszej klasy model SR11 i cyfrowy wtérny standard pyranometr SR20-D
2) dostepny jest dodatkowy osuszacz (w zestawie 5 torebek w uszczelniajacej torebce

).
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Innym sposobem poprawy niezawodnosci pomiardw jest wprowadzenie nadmiarowych czujnikéw.

- zastosowanie nadmiarowych przyrzadéw pozwala na zdalne sprawdzenie jednego przyrzadu
przy uzyciu drugiego jako odniesienia, co prowadzi do wyzszej niezawodnosci pomiaréw.

- w monitorowaniu wydajnosci systemu PV, oprocz przyrzadéw mierzgcych w ptaszczyznie
modutu, stosuje sie przyrzagdy umieszczone poziomo do pomiaru promieniowania catkowi-
tego. Dane dotyczgce natezenia promieniowania umozliwiajg uzytkownikowi poréwnanie
warunkow klimatycznych i efektywnosci systemu miedzy réznymi lokalizacjami. Dane te
mozna réwniez poréwnac z pomiarami lokalnych stacji meteorologicznych.

7.3  Szybkos¢ naprawy i konserwacji

Niezawodnosc nie jest tylko kwestig wiarygodnosci, ale wigze sie rowniez z re-
akcjg na problemy; jesli czas przetwarzania ustug i napraw jest krotki, przyczynia
sie to do niezawodnosci.

Pyranometry Hukx sg zaprojektowane tak, aby umozliwi¢ tatwg konserwacje i naprawe.
Gtéwne czynnosci konserwacyjne to:

- wymiana osuszacza
- wymiana okablowania

W celu optymalizacji niezawodnosci uzytkownik powinien:

- opracowac harmonogram regularnej konserwacji
— opracowa¢ harmonogram naprawy lub wymiany w przypadku wad

Podczas obstugi wielu urzadzen w sieci Hukx zaleca utrzymywanie procedur pro-
stych i posiadanie kilku urzagdzen zapasowych petnigcych role zamiennikéw pod-
czas serwisu, rekalibracji i naprawy.

7.4 Ocena niepewnosci

Niepewnos¢ pomiaru w warunkach zewnetrznych lub wewnetrznych zalezy od
wielu czynnikdw, zob. Paragraf 1 niniejszego rozdziatu. Nie jest mozliwe podanie
jednej wartosci dla niepewnosci pomiaru za pomocg pyranometru. Prace nad
oceng niepewnosci sg w toku. Na calym Swiecie istnieje kilka grup uczestniczacych
w standaryzacji metody obliczen. Wysitek zmierza do pracy zgodnie z wytycznymi
dotyczgcymi oceny niepewnosci (zgodnie z ,,Przewodnikiem do wyrazania nie-
pewnosci pomiaru" lub GUM).

7.4.1 Ocena niepewnosci pomiaru w warunkach zewnetrz-
nych

Hukx aktywnie uczestniczy w dyskusjach dotyczgcych niepewnosci pomiaru py-
ranometru; oferujemy réowniez arkusze kalkulacyjne, odzwierciedlajgce naj-
nowszy stan wiedzy, aby pomaoc naszym uzytkownikom w dokonaniu wiasnej
oceny. Dane wejsciowe do oceny sg podsumowane:
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1. Formalna ocena niepewnosci powinna by¢ przeprowadzona zgodnie z
ISO 98-3 Przewodnik do wyrazania niepewnosci w pomiarach , GUM.

2. Specyfikacje instrumentu zgodnie z klasyfikacjg ISO 9060 pyranometréw i pir-
heliometréw sg wprowadzane jako wartosci graniczne mozliwych
btedow, ktdre nalezy analizowac jako ocene typu B niepewnosci standar-
dowej zgodnie z punktem 4.3.7 GUM. Rozktady a priori wybiera sie jako
jednostajne (prostokatne).

3. Nalezy wprowadzi¢ oddzielne oszacowanie, aby uwzgledni¢ szacowang
niepewnos¢ wynikajgcg z poziomu konserwacji urzadzenia.

4, Nalezy wprowadzi¢ niepewnosc kalibracji. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze niepew-
nosci kalibracji Huksx sg nizsze niz te dla sprzetu alternatywnego.

Te niepewnosci sg wprowadzane w réwnanie pomiarowe (réwnanie to

zwykle Formula 0.1: E = U/S) - jako niepewnos$¢ w E (przesuniecia zerowe,
odpowiedz kierunkowa), w U (btedy odczytu napiecia) lub w S (btagd nachylenia,
zaleznos$¢ temperaturowa, niepewnosc kalibracji).

5. W analizie niepewnosci dla pyranometry wprowadza sie lokalizacje i date bedgce
przedmiotem zainteresowania. Przebieg stonca jest nastepnie obliczany, a sktadniki
bezposrednie i rozproszone sg szacowane na podstawie modelu; kat padania pro-
mieniowania bezposredniego jest gtdwnym czynnikiem niepewnosci.

6. W analizie niepewnosci dla nowoczesnych pirheliometréw: zaleznos¢ od nachyle-
nia jest czesto tak niska, ze moze wystarczy¢ jedna typowa obserwacja.

7. W przypadku specjalnych warunkéw pomiarowych wybierane sg typowe wartosci
specyfikacji. Powinny one na przyktad uwzglednia¢ warunki pomiarowe (zaciemnione
/niezaciemnione, wentylowane/niewentylowane, poziome/pochylone) i warunki $ro-
dowiskowe (czyste niebo/pochmurno, zakres temperatury roboczej).

8. Sposrdd roznych zrédet niepewnosci niektdre sg "skorelowane'; tzn. wyste-
puja podczas catego procesu pomiarowego i nie znikajg ani nie zmierzajg
do zera podczas usredniania w czasie; elementy poza gtéwng przekatng
macierzy kowariancji nie sg réwne zeru. Paragraf 5.2 GUM.

9. WSrdd réznych zrédet niepewnosci, niektére sg "nieskorelowane"; wygasajace
lub zbiegajgce sie do zera przy usrednieniu w czasie; elementy pozadiagonal-
ne macierzy kowariancji sg réwne zeru. Akapit 5.1 GUM.

10. Sposréd réznych zrodet niepewnosci, niektére sg ,nieuwzgledniane w analizie";
dotyczy to na przyktad nieliniowosci pyranometréw, poniewaz jest juz
uwzgledniona w btedzie kierunkowym, oraz odpowiedzi spektralnej pyrano-
metréw i pirheliometréw, poniewaz jest juz brana pod uwage w procesie ka-
libracji.
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Tabela 7.4.1.1 Szacunkowe oceny niepewnosci osiggalne w pomiarach za pomocg pyranometréw Hukx. Oszacowania opierajg sie na typowych wtasciwo-
$ciach pyranometréw i niepewnosci kalibracji, dla stonecznych, bezchmurnych dni oraz dobrze utrzymywanych stacji, bez straty niepewnosci spowodowanej
brakiem konserwacji i zabrudzeniem instrumentu. Tabela okresla rozszerzone oceny niepewnosci ze wspotczynnikiem rozszerzenia 2 i poziomem ufnosci
95%. Oszacowania opierajg sie na probkowaniu z interwatem 1s. WAZNA UWAGA: nie istnieje miedzynarodowy konsensus dotyczacy oceny niepewnosci po-

miaréw pyranometréw, dlatego niniejsza tabela nie powinna by¢ uzywana jako formalne odniesienie.

pirheliometr
klasa
(ISO 9060)

standard
wtérny

pierwsza klasa

druga klasa
(seria SR05)

7.4.2 Niepewnosc¢ kalibracji

sezon

lato

Zima

lato

zima

lato

zima

szerokos¢ geograficzna nie pewn osc¢
suméw minutowych

w potudniu stonecznym
szerokos¢ Srednia 2,7 %
rownik 2,6 %
biegun 7,9 %
szerokosci srednie 3,4 %
szerokosci srednie 4,7 %
réownik 4,4 %
biegun 16,1 %
szerokosci srednie 6,5 %
szerokosci srednie 8,4 %
réownik 7,8 %
biegun 29,5 %

szerokos$¢ sSrednia 11,4 %

niepewnosé su- niepewnos¢
mow godzinowych suméw dobowych
w potudniu stonecznym

2,0% 1,9 %
1,9 % 1,7 %
5,6 % 4,5 %
2,5% 2,7%
3,3% 3,4 %
31% 29%
1,4 % 9,2%
4,5 % 5,2%
5,9 % 6,2 %
5,6 % 5,3 %
21,6 % 18,0 %
8,1% 9,9 %

Nowe procedury kalibracji zostaty opracowane we $cistej wspétpracy z Swiatowym Centrum Radiacji PMOD w
Davos w Szwajcarii. Najnowsza metoda kalibracji skutkuje niepewnoscig czutosci

ponizej 2,4 %, w poréwnaniu do typowych niepewnosci wyzszych niz 3,5 % dla tej

klasy pyranometru. Szczegétowe informacje dotyczace hierarchii kalibracji mozna

znalez¢ w zatgczniku.
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8
Konserwacja i rozwigzywanie problemow

8.1  Zalecana konserwacja i zapewnianie jakosci

SRO5 moze wykonywa¢ wiarygodne pomiary przy niskim poziomie konserwacji w wiekszosci lokalizacji. Zazwyczaj niedo-
ktadne pomiary bedg wykryte jako nieuzasadnione duze lub mate wartosci zmierzone.

Zgodnie z zasadg 0gdélng oznacza to, ze regularna wizualna inspekcja potaczona z krytycz-

nym przeglagdem zmierzonych danych, weryfikowana wzgledem innych pomiardw, jest

preferowanym sposobem uzyskania wiarygodnego pomiaru.

Tabela 8.1.1 Zalecana konserwacja SR05. Jesli to mozliwe, analiza i czyszczenie danych (11 2) powinny by¢ wykonywane na codzien. (cigg dalszy na nastepnych
stronach).

Minimalnie zalecana konserwacja pyranometru

interwat temat czynnos¢

1 1tydzien analiza danych Poréwnac zmierzone dane z maksymalnym mozliwym/maksymal-
nie oczekiwanym natezeniem promieniowania oraz z
innymi pomiarami w poblizu (instrumenty nadmiarowe).
Mozna réwniez wykorzysta¢ historyczne zapisy sezonowe
jako Zrédto wartosci oczekiwanych. Analizuj sygnaty nocne
. Te sygnaty mogg by¢ ujemne (do -5 W/m 2w jasne, bez-
wietrzne noce), ze wzgledu na zerowe przesuniecie a.
W przypadku zastosowania w systemach PV poréwnaj po-
miary w dzien z wydajnoscig systemu PV.
Szukaj wszelkich wzorcéw i zdarzen, ktére odbiegajg od
normalnych lub oczekiwanych.

2 2 tygodnie czyszczenie Uzyj miekkiej Sciereczki do czyszczenia koputy instrumentu
; uporczywe zabrudzenia mozna usuna¢ wodg z
mydtem lub alkoholem.

3 6 miesiecy inspekcja Sprawdz jakos$¢ kabla, ztgcza, pozycje montazu, oczys¢ in-
strument i kabel, sprawdz poziomowanie, zmien nachy-
lenie instrumentu w przypadku przekroczenia specyfikacji
, sprawdz potgczenie montazowe, sprawdz wnetrze ko-
puty pod katem kondensacji
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2 lata

2 lata

6 lat

wymiana osuszacza Osuszacz jest okreslony do pracy przez minimum 2 lata.

rekalibracja

ocena zywotnosci

wymiana czesci

kontrola wewnetrzna

rekalibracja

W przypadku, gdy uzytkownik chce sam wymieni¢ osuszacz,
robi to na wtasne ryzyko i powinno to by¢ wykonane tylko
w $rodowisku bezpiecznym dla ESD. Ptyta dolna SRO5 po-
winna by¢ zdemontowana przez odkrecenie 3 x $Srub T10

za pomocg $rubokretu Torx 10. Torba z osuszaczem jest
przytwierdzona taSmg na ptycie dolnej SR05. Nalezy za-
chowac ostroznos$¢ podczas montowania ptyty dolnej na
SR05

Rekalibracja poprzez poréwnanie bok-przy-boku z przyrzagdem
standardowym wyzszej klasy w terenie zgodnie z norma ISO 98
47

zazadad statusu "power user" i hasta w fabryce umozliwia-
jacego pisanie do Rejestréw zawierajacych dane czutosci

i historii kalibracji poprzez Menedzer czujnikéw

Oceni¢, czy przyrzad powinien by¢ niezawodny przez kolejne
2 lata, czy tez powinien by¢ wymieniony.

W stosownych przypadkach wymieni¢ czesci najbardziej
narazone na warunki atmosferyczne; kabel, ztgcze.

UWAGA: stosowac¢ wytacznie czesci zatwierdzone przez Hukx

W stosownych przypadkach: otworzy¢ przyrzad i sprawdzi¢/wymienic pier-

Scienie uszczelniajgce; osuszy¢ wnetrze obudowy wokét ptytki drukowanej

precyzyjna kalibracja w pomieszczeniach zgodnie z ISO 98
47 lub na zewnatrz zgodnie z ISO 9846
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8.2 Rozwigzywanie problemdw

Tabela 8.2.1 Rozwigzywanie probleméw dla SRO5 (cigg dalszy na nastepnej stronie).

ogdlne

Przygotowac do testowania

w pomieszczeniach.

Czujnik nie
daje zadnego sygnatu.

Nie mozna
wspomagac komunikacji z
czujnikiem.

HUKX

Sprawdzi¢ przyrzad pod katem jakichkolwiek uszkodzen.

Sprawdzi¢, czy ztgcze jest prawidtowo podtgczone.

Sprawdzi¢ stan ztgczy (zaréwno na obudowie, jak i na kablu).

Sprawdzi¢, czy czujnik otrzymuje zasilanie napieciem statym w zakresie 5 do 30 VDC.
Sprawdzi¢ potgczenie ostony (zwykle nie potagczone po stronie sieci).

Sprawdzi¢ potgczenie zasilania czujnika; zwykle ujemna jest podtgczona do wspélnego
przewodu sieciowego.

Zainstaluj oprogramowanie Menedzera czujnikéw na komputerze PC. Wyposazy¢ komputer
PC w komunikacje RS-485 lub TTL odpowiednio dla SRO5-D1A3 i SR05-D2A2. Podaj na-
piecie DC do czujnika i nawigz komunikacje z czujnikiem. Po wigczeniu sygnat moze mie¢
tymczasowy poziom wyjscia rézny od zera — tzw. przesuniecie. Pozwdl temu przesunie-

ciu sie uspokoic.

Sprawdz, czy czujnik reaguje na Swiatto: wyeksponuj czujnik na silne Zrédto sSwiatta,
na przyktad zaréwke 100 W w odlegtosci 0,1 m. Sygnat powinien wskazywac > 100
W/m 2 teraz. Zaciemnij czujnik, umieszczajac co$ nad nim lub wytgczajac Swiatto.
Napiecie wyjsciowe przyrzadu powinno sie zmniejszy¢ i w ciggu jednej minuty zblizy¢
sie do 0 W/m 2. Sprawdz zbieranie danych, zastepujgc czujnik czujnikiem zapa-
sowym z tym samym adresem.

Sprawdz wszystkie fizyczne potgczenia do czujnika i sprobuj potaczy¢ sie z czujnikiem
ponownie. Jesli komunikacja nie jest mozliwa, sprébuj ustali¢, czy adres i usta-
wienia komunikacji s poprawne. Przeanalizuj wydajnos¢ kabla, mierzac

opor od pindéw do kohcéw kabla. Opor elektryczny powinien by¢ <10 Q. W razie wat-
pliwosci sprobuj nowego kabla.

Podtacz czujnik do komputera i wykonaj operacje ,Znajdz" i ,Znajdz wszystkie" w Menedzerze
czujnikéw, aby zlokalizowa¢ czujnik i zweryfikowac ustawienia komunikacji. Jesli wszystkie
potaczenia fizyczne sg prawidtowe, a czujnik nadal nie moze by¢ znaleziony, prosimy skontak-
towac sie z fabryka w celu wystania czujnika do producenta na potrzeby diagnozy i serwisu
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SRO5 nie odpowiada Nie ma mozliwosci zgdania wiecej niz pieciu 16-bitowych rejestréw w jednym zgdaniu. W przypadku za-

na zadanie dla 6 lub dania szeéciu lub wiecej rejestréw w jednym zadaniu czujnik nie bedzie odpowiadaé. W przypadku

wiecej rejestrow zadania szesciu lub wiecej Rejestréw nalezy uzy¢ wielu zgdan: czujnik odpowie zgodnie z oczekiwa-
niami.

Sygnat czujnika jest Nalezy pamieta¢, ze sygnaty nocne moga by¢ ujemne (do -5 W/m 2 w jasne, spokojne noce) ze wzgledu

nierealnie wysoki na przesuniecie zerowe a.

lub niski Sprawdzi¢, czy pyranometr ma czysta kopute.

Sprawdzi¢ lokalizacje pyranometru; czy istniejg jakiekolwiek przeszkody, ktére mogtyby
wyjasni¢ wynik pomiaru.

Sprawdzi¢ orientacje/wyréwnanie pyranometru.

Sprawdzi¢ stan kabla pod katem przerw w kablu. Sprawdzi¢ stan ztgczy (na obu-
dowie oraz na kablu).

8.3 Kalibracja i kontrole w terenie

Rekalibracja pyranometrow polowych jest zwykle wykonywana przez poréwnanie w terenie z pyranometrem refe-
rencyjnym. Odpowiednia norma to ISO 9847 "International Standard- Solar Energy- ca-

libration of field pyranometers by comparison to a reference pyranometer". W

Hukx stosowana jest wewnetrzna kalibracja zgodnie z tym samym standardem.

Rekomendacja Hukx dotyczgca ponownej kalibracji:
jesli to mozliwe, przeprowadz kalibracje w pomieszczeniu poprzez poréwnanie z identycznym instrumentem od-
niesienia w warunkach padania prostopadtego.

Zalecany przedziat kalibracji pyranometry wynosi 2 lata. Rejestry zawierajgce zastosowang czutos$¢ i historie kali-
bracji SRO5 sg dostepne dla uzytkownikéw. Pozwala to uzytkownikowi wybrac wtasng

lokalng ustuge kalibracji. Ta sama funkcja moze by¢ wykorzystana do zdalnie stero-

wanej rekalibracji pyranometréw w terenie. Zapytaj Hukx o informacje na temat

standaryzowanych procedur ISO i ASTM dla kalibracji terenowej. Popros o status

Lpower user" i hasto w fabryce umozliwiajgce zapis do Rejestréw zawierajacych czu-

tos¢ i dane historii kalibracji za posrednictwem Menedzera czujnikéw.

W przypadku poréwnania terenowego; ISO rekomenduje kalibracje terenowg do pyranometru wyzszej klasy.
Hukx sugeruje réwniez umozliwienie uzycia czujnikdw tego samego modelu i klasy,

poniewaz interporéwnania podobnych instrumentéw maja te zalete, ze maja takie

same przesuniecia. Dlatego poréwnanie z pyranometrami tej samej marki i typu

jest réwnie dobre jak poréwnanie z instrumentem wyzszej klasy.

ISO rekomenduje wykonywanie kalibracji terenowej przez kilka dni; 2 do 3 dni w warunkach bezchmurnych, 10 dni w wa-
runkach pochmurnych. Generalnie nie jest to osiggalne. Aby skroci¢ proces kalibracji,

Hukx sugeruje umozliwienie kalibracji przy normalnym padaniu promieniowania, wykorzy-

stujgc sumy godzinowe w poblizu potudnia stonecznego.
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Gtéwne rekomendacje Hukxa do poréwnan terenowych to:

1. traktowac padanie prostopadte jako odniesienie, a nie catg dobe.

2. wzigc referencje tego samego rodzaju i klasy marki co pyranometr z pola
lub pyranometr wyzszej klasy, i

3. aby potaczy¢ oba z tg samg elektronika, tak aby btedy elektroniki (réwniez przesuniecia) zostaty wyelimino-
wane.

4. zainstalowad wszystkie instrumenty na tej samej platformie, aby miaty jednakowa temperature
Ciata.

5. zaktadajac, ze urzadzenia elektroniczne sg niezaleznie skalibrowane, do analizy wartosci promieniowania przy normal-
nym padaniu (ewentualnie poprzez przechylenie radiometréw do przyblizenia normal-
nego padania), jesli to niemozliwe, poréwnacé sumy jednogodzinne wokot gérowania
storica dla przyrzagdéw zamontowanych poziomo.

6. dla radiometréw drugiej klasy, aby skorygowac¢ odchylenia wieksze niz + 10 %. Mniejsze odchylenia nalezy
interpretowac jako akceptowalne i nie mogg prowadzi¢ do zmiany czutosci.

7. dla pyranometréw pierwszej klasy, aby skorygowa¢ odchylenia wieksze niz £ 5 %. Mniejsze odchylenia na-
lezy interpretowac jako akceptowalne i nie moga prowadzi¢ do zmiany czutosci

8. w przypadku przyrzagdéw standardowych wtérnych, aby skorygowac odchylenia przekraczajace * 3 %.
Mniejsze odchylenia powinny by¢ interpretowane jako akceptowalne i nie powinny prowadzi¢ do zmiany
czutosci.

8.4 Zapewnienie jakosci danych

Zapewnienie jakosci mozna przeprowadzi¢ poprzez:

- analize trendow w sygnale natezenia promieniowania stonecznego

- wykreslanie mierzonego natezenia promieniowania wzgledem
matematycznie wygenerowanych wartosci oczekiwanych

- pordwnanie pomiardow natezenia promieniowania miedzy stanowiskami

- analize sygnatéw nocnych

Gtéwnym celem jest zwrdcenie uwagi na wszelkie nierealistyczne wartosci.

Na rynku dostepne sg programy, ktére mogg semi-automatycznie przeprowadzac screening danych. Wiecej
informacji na temat takiego programu mozna znalez¢ na stronie: https://dama-nl.org/dgms-en.

HUKX
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9
Zatgczniki

91  Zatgcznik dotyczacy przedtuzenia/wymiany kabla

Kabel czujnika serii SRO5 jest wyposazony w prosty tgcznik M12-A.

W przypadku wymiany kabla zaleca sie zakup nowego kabla z tgcznikiem w firmie Hukx. W przy-
padku przedtuzenia kabla zaleca sie zakup kabla przedtuzajgcego z parami

tacznikéw w firmie Hukx. Prosimy zwréci¢ uwage, ze firma Hukx nie udziela

wsparcia dla samodzielnego montazu tgcznikow i kabli.

SRO5 jest wyposazony w jeden kabel. Maksymalna dtugos$¢ kabla czujnika jest zalecana na 40 metréw. Dobrg
praktyka jest utrzymywanie dtugosci kabla tak krétkg jak to mozliwe, aby uniknac
zaktdcen sygnatu i utrzymac szumy na akceptowalnym poziomie.

Nie nalezy uzywac oryginalnych fabrycznych kabli SRO5 o catkowitej dtugosci przekraczajacej 40 metréw

Specyfikacje ztgcza i kabla s3 podsumowane na nastepnej stronie.

Rysunek 9.1.1 Po lewej stronie kabel
SRO5 ze ztgczem zenskim M12-A

na koricu czujnika. Kabel nie ma
ostony na drugim korcu. Jego

dtugosc to standardowo 3 metry,
dostepny jest rowniez w wariantach 1
0120 metréw. Po prawej stronie kabel
przediuzajgcy Hukx ze ztgczami pa-
rami, ze ztgczami meskim i zen-

skim M12-A, dostepny w wariantach 10
i 20 metrow
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Tabela 9.1.1 Specyfikacje zamiany i przedtuzenia kabla SR05.

wymiana ogélna

ogodlny kabel przedtuzajacy

uzywane ztacza

kabel

dtugos¢

powtoka zewnetrzna

HUKX

Prosze zamoéwi¢ nowy kabel ze ztgczem u firmy Hukx

prosze zamoéwic kabel przedtuzajgcy z parami ztagczy
w Hukx

obudowa: ztgcze meskie M12-A proste, gwint meski,
5-biegunowe

producent: Binder

kabel: ztgcze zenskie M12-A proste, gwint zenski

, 5-biegunowe; producent: Binder

ostona jest elektrycznie potgczona z obudowg ztgcza

5-zytowy, ekranowany
producent: Binder

kable powinny by¢ mozliwie jak najkrétsze;
catkowita dtugosc kabla powinna by¢ mniejsza niz 40 m

ze specyfikacjg do uzytku zewnetrznego
(dla dobrej stabilnosci w zastosowaniach zewnetrznych)
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9.2 Dodatek dotyczgcy narzedzi do SR05
Tabela 9.2.1 Specyfikacje narzedzi do SRO5.
Konfiguracja

narzedzia wymagane do montazu SR05
bez poziomica kulkowej

narzedzia wymagane do montazu SR05
z poziomica kulkowa
narzedzia wymagane do montazu SR05

z uchwytem tulejowym

narzedzia wymagane do wyréwnywania SR05
z poziomica kulkowg i uchwytem tulejowym

narzedzia wymagane do wyjecia aluminiowej
podktadki z dolnego panelu SR0O5

Narzedzia

dwie Sruby M5
wkretak ptaski

klucz szesSciokatny 4 mm
klucz ptaski 8 mm

do nakretek M5

klucz szesciokatny 4 mm

klucz szesciokatny 4 mm

koncéwka wkretaka
szerokos$¢ 2 do 4 mm

9.3 Zatgcznik dotyczacy czesci zamiennych dla SRO5

- Kabel SR05 z zeriskim ztgczem M12-A na koncu czujnika, nieobrobiony

na drugim koncu (3, 10, 20 m). Podaj dlugos¢ kabla

— Kabel przedtuzajacy SRO5 z parg ztgczy, z meskim i zeriskim ztgczem M12

-A, (10, 20 m). Podaj dtugosc kabla przedtuzajacego

— Poziomica kulkowa (numer zamowienia BLO1)
— Uchwyt tulejowy (numer zamdéwienia TMO1)

— Uchwyt tulejowy z poziomica kulkowg (numer zamdwienia TMBLO1)

— Podktadka do poziomicy kulkowej

— Sruba stozkowa ustawna do poziomicy kulkowej
- 2 x Sruby montazowe M5x40

- 2 x Sruby montazowe M5x30

— 2 x Sruby montazowe M5x20 z 2 x nakretkami M5

- Osuszacz (zel krzemionkowy, 1,0 g, w worku HDPE)

Zawarte

nie
nie

tak

nie

tak

tak

nie

UWAGA: Koputa, poziomnica i czujnik SRO5 nie moga by¢ dostarczane jako czesci zamienne

HUKX
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9.4 Zatgcznik dotyczgcy standardow klasyfikacji i kalibracji

Zarowno ISO jak i ASTM posiadajg standardy dotyczgce klasyfikacji przyrzadéw i metod kalibraciji.
Swiatowa Organizacja Meteorologiczna (WMO) w duzej mierze przyjeta system
klasyfikacji ISO.

Tabela 9.4.1 Standardyzacja pyranometry w ISO i ASTM.

Standardy dotyczgce klasyfikacji przyrzgdow i kalibracji

Standard ISO

ISO 9060:1990 Energia stoneczna—Specyfikacja i klasyfikacja przy-
rzgddéw do pomiaru promieniowania stonecznego pétkuli-
stego i bezposredniego promieniowania stonecznego

Uwaga: standard Energia stoneczna—Metody badania
charakterystyk pyranometru i pirheliometru "

zostat ogtoszony w ISO 9060, ale nie zostat jeszcze
wdrozony.

ISO 9846:1993 Energia stoneczna—Kalibracja pyranome-
tru za pomocq pirheliometru

ISO 9847:1992 Energia stoneczna—Kalibracja pyranometréw
polowych przez poréwnanie z pyranometrem
wzorcowym

ISO 9059:1990 Energia stoneczna—Kalibracja pirheliometréw
polowych przez poréwnanie z pirheliometrem
wzorcowym

rownowazny standard ASTM

niedostepne
Uwaga: w toku jest praca nad nowym standar-
dem ekwiwalentem ASTM

niedostepne

ASTM G167-05 Standardowa metoda badan do kali-
bracji pyranometru za pomocq pirhelio-
metru

ASTM E824-10 Standardowa metoda badania transferu
kalibracji z radiometru wzorcowego na radiometry
polowe

ASTM G207-11 Standardowa metoda badania transferu kali-
bracji wewnetrznej z pyranometru wzorcowego na pyrano-
metry polowe

ASTM E816 Standardowa metoda badania kalibradji pir-
heliometréw przez poréwnanie z pirheliometrami
wzorcowymi

9.5 Zatgcznik dotyczgcy hierarchii kalibracji

Swiatowe odniesienie radiometryczne (WRR) to standard pomiarowy reprezentujacy jednostke SI natezenia pro-
mieniowania. Uzycie WRR jest obowigzkowe przy pracy zgodnie ze standardami

WMO i ISO. 1S09874 stwierdza w paragrafie 1.3, ze metody kalibracji okreslone sg

Sledowalne do WRR. Podrecznik WMO stwierdza w paragrafie 7.1.2.2, ze WRR jest

akceptowany jako reprezentujacy jednostki fizyczne catkowitego natezenia pro-

mieniowania.

Swiatowg jednorodnoé¢ pomiaréw promieniowania meteorologicznego gwarantuje Swiatowe Cen-
trum Radiacji w Davos w Szwaijcarii, poprzez utrzymanie Swiatowej Grupy Standar-

déw (WSG), ktéra materializuje Swiatowe Odniesienie Radiometryczne.

Zobacz https://www.pmodwrc.ch/
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Standard Hukx jest wéledzalny do kalibracji zewnetrznej WRR. Dokonuje sie pewnych matych korekt w celu przeniesienia
tej kalibracji na warunki standardu Hukx: storice w zenicie i natezenie promieniowania 100

0 W/m 2. Podczas kalibracji zewnetrznej storice znajduje sie typowo pod katem zenitalnym

20 do 40°, a catkowite natezenie promieniowania na poziomie 70

OW/m?2.

Tabela 9.5.1 Hierarchia kalibracji dla pyranometréw.

Kalibracja standardu roboczego w pmod/wrc davos

Kalibracja pyranometréw standardu roboczego:

Metoda: ISO 9846, typ 1 zewnetrzny. Ten standard roboczy ma niepewnos¢ ,,niepewnosc standardu®”.
Wzorzec roboczy zostat skalibrowany w okreslonych ,warunkach testowych wzorca". Wzorzec roboczy ma mozliwos¢
$ledzenia do WRR Swiatowego odniesienia radiometrycznego.

Korekta kalibracji wzorca (roboczego) do standaryzowanych warunkéw odniesienia

Korekta od ,warunkéw testowych wzorca" do ,warunkéw odniesienia", czyli do normalnego padania i 20 °C:
przy uzyciu znanych wiasciwosci pyranometru wzorca (roboczego): kierunkowosci, nieliniowosci, prze-
sunie¢, zaleznosci od temperatury. Ta korekta ma niepewnos¢; ,niepewnos¢ korekty".

W Hukx nazywamy pyranometr wzorca roboczego réwniez ,wzorcem".

Kalibracja produktu wewngtrz pomieszczen

Kalibracja produktéw, tj. pyranometrow:

Metoda: zgodnie z ISO 9847, typ IIc, ktéra stanowi kalibracje wewngtrz pomieszczen.

Ta kalibracja ma niepewnos¢ zwigzang z metoda.

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

Obliczenie niepewnosci kalibracji

ISO 98-3 Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement, GUM Okreslenie potgczonej roz-
szerzonej niepewnosci kalibracji produktu, w tym niepewnos¢ wzorca roboczego, niepewnos¢ ko-
rekcji, niepewnos¢ metody (btad transferu). Wspétczynnik pokrycia musi by¢ okreslony; w Hukx
pracujemy ze wspoétczynnikiem pokrycia k = 2.

HUKX
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9.6 Dodatek dotyczacy wielkosci promieniowania meteorologicznego

Pyranometr mierzy natezenie promieniowania. Catkowita suma zintegrowana w czasie jest nazywana ekspozycjg promieniowania. W ener-

getyce stonecznej ekspozycja promieniowania jest czesto podawana w W-h/m 2.

Tabela 9.6.1 Wielkosci promieniowania meteorologicznego zgodnie z rekomendacjag WMO (dodatkowe symbole autorstwa Hukx Sensor Technology). POA oznacza natezenie

promieniowania na

symbol
EV

HY

ET

Ht

EV,

EV

ptaszczyzne matrycy. Termin pochodzi z norm ASTM i IEC.

opis obliczenie

natezenie promieniowania padajace wdéot  EV = Eg»b + E|~14

ekspozycja promieniowania padajgcaw dot  HY = Hg~l« +HV
dla okres$lonego przedziatu czasowego

natezenie promieniowania skierowane w gére ~ ET = Eg1‘ + EI'P
natezenie radiacyjne skierowane w gére HT = Hg'I‘ + HIT

dla okres$lonego przedziatu czasowego

natezenie promieniowania stonecznego prostopadte do
pozornego zenitu stonecznego

stata stoneczna

natezenie promieniowania globalnego; nate- Eg»l« =E-cos eh +
Zzenie promieniowania hemisfery na okre- EV

slonej powierzchni poziomej*

natezenie promieniowania globalnego; pétkuliste nateze- EgJ/ =E-cos Gt +
nie promieniowania na okreslonej, w tym przypadku, Ed¢t + Er’l‘t o

pochylonej powierzchni*

promieniowanie stoneczne rozproszone skierowane w dét

E, M E, ¥ natezenie promieniowania dtugofalowego skierowane

E1T

E*

TV

™

SD

w gore/skierowane w doét

natezenie promieniowania stonecznego odbitego

natezenie promieniowania netto *=EJV - ET

pozorna temperatura powierzchni**

pozorna temperatura nieba**

czas trwania stoneczny

jednostki alternatywne wyrazenie

W/m?

1/m?

W/m?

1/m?

W/m?2

W/m?2

W/m?

W/m?2

W/m?

W/m?

W/m?

W/m?2

°Club K

°Club K

W -h/m 2

DNI

GHI

POA

DHI

Zmiana jednostek

Bezposrednie Normalne

Natezenie Promieniowania

Globalne Natezenie Promieniowania

Poziomu

Ptaszczyzna Paneli

Rozproszone Promieniowanie

Poziome

6 jest pozornym katem zenitalnym storica 6, wzgledem poziomu * rozréznienie horyzontalne i pochylone przez Hukx, ** sym-

. 0, wzgledem pochylonej powierzchni

g = global, |

HUKX

bole T wprowadzone przez Hukx, ***

= long wave, t = tilted *, h = horizontal* wktady E ¥ iE 1 wynoszg E ViE 1 oba skorygowane

o kat nachylenia powierzchni
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9.7

Zatgcznik dotyczgcy tabel klasyfikacji ISO i WMO

Tabela 9.7.1 Tabela klasyfikacji dla pyranometry zgodnie z ISO 9060 i WMO.
UWAGA: specyfikacja selektywnosci spektralnej WMO rézni sie od specyfikacji ISO. Hukx jest zgodny z limitami ISO. WMO réwniez okresla oczekiwane doktadnosci.

ISO uwaza, ze to nie jest czes¢ systemu klasyfikacji, poniewaz obejmuje réwniez kalibracje. Nalezy zwrdécic¢ uwage, ze osiggalne doktadnosci WMO dotyczg dni
bezchmurnych na srednich szerokosciach geograficznych i ze oszacowanie niepewnosci nie obejmuje niepewnosci wynikajacej z kalibracji*.

Tabela klasyfikacji ISO**
klasa ISO

limit specyfikacji
czas odpowiedzi (95 %)

zerowe przesuniecie a

(odpowiedz na 200 W/m? netto promieniowania termicznego)

zerowe przesuniecie b

(odpowiedz na zmiane 5 K/h temperatury otoczenia)

niestabilnos¢ (zmiana na rok)
nieliniowos$¢ (100 do 1000 W/m?)
odpowiedz kierunkowa

selektywnos¢ spektralna (350 do 1500 x 10-° m)
(WMO 300 do 3000 x 10-° m)

odpowiedz temperaturowa (przedziat 50 K)**

odpowiedz na zmiane nachylenia
(0 do 90 ° przy 1000 W/m?)

Dodatkowe specyfikacje WMO
(odbiegajace od iso 9060)

klasa WMO

WMO: osiggalna doktadnos¢ dla sum dobowych*
WMO: osiggalna doktadnos¢ dla sum godzinowych*
WMO: osiggalna doktadnos¢ dla sum minutowych*

WMO: rozdzielczos¢
(najmniejsza wykrywalna zmiana)

HUKX

standard pierwsza klasa  druga klasa

wtérny

15s 30s 60 s

+7 W/m? +15 W/m?2 + 30 W/m?

+ 2 W/m?2 * 4 W/m? + 8 W/m?

+0,8% +15% 3 %

+0,5% 1% *3 %

£10 W/m? + 20 W/m? + 30 W/m?

+3 % +5 % +10 %

2 % 4 % 8 %

+0,5% +2 % +5 %

wysoka jakosé dobra jakos¢ umiarkowana
jako sé

2 % 5 % 10 %

3% 8 % 20 %

nie okreslone nie okreslone nie okreslone

1W/m? 5 W/m? 10 W/m?
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testowanie zgodnoS$ci***

ISO 9060 tylko pojedynczy ~ zgodno$¢ zgodnos¢
instrument: grupowa grupowa
wszystkie specyfikacje
muszg by¢ zgodne

* WMO 7.2.1: Szacunkowe niepewnosci opierajg sie na nastepujgcych zatozeniach: (a) instrumenty sg dobrze konserwowane, prawidtowo
wyréwnane i czyste; (b) wartosci 1 min i 1 h dotyczg natezen promieniowania w warunkach czystego nieba
w potudniowaniu stonecznym; (c) dobowe wartosci ekspozycji dotyczg dni czystych na szerokosciach geo-
graficznych umiarkowanych. WMO 7.3.2.5: Tabela 7.5 zawiera oczekiwane maksymalne odchylenie od war-
tosci rzeczywistej, z wytgczeniem btedow kalibracji.
** W Hukx wyrazenie £ 1% jest uzywane zamiast zakresu 2 %.
*** Instrument podlega testowaniu zgodnosci jego specyfikacji. W zaleznosci od klasyfikacji, zgodnos¢
moze by¢ udowodniona poprzez zgodnos¢ grupowg albo indywidualng. Specyfi-
kacja jest spetniona, jesli Srednia warto$¢ odpowiedniego wyniku badania nie prze-
kracza odpowiedniej wartosci granicznej specyfikacji dla okreslonej kategorii instru-
mentu.

HUKX
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9.8 Dodatek — definicja specyfikacji pyranometru

Tabela 9.8.1 Definicja specyfikacji pyranometru.

specyfikacja definicja

czas odpowiedzi
(95 %)

przesuniecie zerowe a:
(200 W/m?
netto promieniowanie
termiczne)

przesuniecie zerowe b:

(5 K/h zmiana

Czas dla 95 % odpowiedzi. Przedziat czasu miedzy momentem, w ktérym
bodziec ulega okreslonej nagtej zmianie, a momentem, w ktérym odpo-
wiedz osigga i pozostaje w okreslonych granicach wokét jej osta-

tecznej wartosci ustalonej. Czas odpowiedzi jest miarg bezwtadnosci
termicznej wtasciwej dla okresu stabilizacji ostatecznego odczytu.

Odpowiedz na 200 W/mZ2netto promieniowanie termiczne (wentylowane).

Zrodto

ISO 9060:1990
WMO 1.6.3

ISO 9060:1990

Hukx zaktada, ze instrumenty niewentylowane muszg okresli¢ przesuniecie zerowe w warunkach

niewentylowanych — najgorszych warunkach.
Przesuniecia zerowe sg miarg stabilnosci punktu zerowego.

Przesuniecie zerowe a jest widoczne w nocy jako przesuniecie ujemne, koputa instrumentu emituje promieniowanie

w dalekiej cze$ci widma podczerwieni w kierunku stosunkowo zimnego nieba. To
powoduje ostygniecie koputy. Czujnik pyranometru emituje promieniowanie w kierunku
wzglednie chtodnej koputy, powodujgc ujemne przesunigcie zerowe. Przesuniecie zerowe

a jest réwniez zaktadane podczas pomiaru w dzien.

Odpowiedz na zmiane temperatury otoczenia 5 K/h.
Przesuniecia zerowe sg miarg stabilnosci punktu zerowego.

temperatury otoczenia)

niestabilnos¢ (
zmiana w ciggu
roku)

nieliniowos¢
(100 do 1000
W/m?)

odpowiedz?
kierunkowa

selektywnos¢ spek-
tralna (350 do 1500
X 10 -°m)

(WMO 300 do 300
0x10°m)

odpowiedz tem-

peraturowa (prze-
dziat 50 K)

HUKX

Procentowa zmiana czutosci rocznie. Zaleznos¢ czutosci od efektow
starzenia sie jako miara dtugoterminowej stabilnosci.

Procentowe odchylenie od czutosci przy 500 W/m 2 w wyniku zmian nate-
zenia promieniowania w zakresie od 100 W/m 2 do 1000 W/m 2.
Nieliniowos$¢ naktada sie na odpowiedz? kierunkowg, dlatego po-

winna by¢ traktowana ostroznie w ocenie niepewnosci.

Zakres btedéw wynikajacych z zatozenia, ze czuto$¢ przy padaniu normalnym jest
wazna dla wszystkich kierunkéw podczas pomiaru promieniowania wigz-
kowego z dowolnego kierunku o natezeniu promieniowania 1000 W/m 2 przy
padaniu normalnym. Odpowiedz kierunkowa jest miarg odchylen od idealnego
»zachowania kosinusowego" i jego zmiennosci azymuthalnej.

Procentowe odchylenie iloczynu spektralnej absorpcji i spektralnej
transmitancji od odpowiadajgcej sredniej wartosci w okreslonym za-
kresie spektralnym. Selektywnos¢ spektralna jest miarg selektywnosci
spektralnej czutosci.

Procentowe odchylenie czutosci spowodowane zmiang temperatury
otoczenia w przedziale 50 K temperatury obudowy pyranometru

ISO 9060:1990

ISO 9060:1990

ISO 9060:1990

ISO 9060:1990

ISO 9060:1990

ISO 9060:1990
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odpowied? na zmiang nachylenia  procentowe odchylenie od czutosci przy nachyleniu 0 ° (poziomym) spowodowane ISO 9060:1990

(0 do 90 ° przy zmiang nachylenia z 0 do 90 ° przy natezeniu promieniowania 1000 W/m?.

1000 W/m?) Odpowiedz przy przechyle opisuje zmiany czutosci spowodowane zmianami kata
przechylenia powierzchni odbiorczej.

czutosc Zmiana odpowiedzi przyrzgdu pomiarowego podzielona przez WMO 1.6.3
odpowiednig zmiane bodzca.

zakres spektralnyzakres spektralny promieniowania, na ktére przyrzad jest czuty. Hukx
Dla normalnego pyranometru powinno to by¢ w zakresie 0,3 do 3 x 10 -6 m. Niektdre pyra-
nometry z kolorowymi koputami szklonymi majg ograniczony zakres
spektralny.

HUKX
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9.9 Dodatek dotyczagcy terminologii/stownika

Tabela 9.9.1 Definicje i odnosniki uzywanych terminéw.

term

energia stoneczna lub pro-

mieniowanie stoneczne

promieniowanie sto-

neczne z poétsfery

globalne

promieniowanie stoneczne

natezenie promieniowania

w ptaszczyznie modutu

bezposrednie promieniowanie

stoneczne

promieniowanie
ziemskie lub
dtugofalowe

Swiecie
Radiometryczny
Odniesienie
(WRR)

HUKX

definicja (odniesienie)

Energia stoneczna to energia elektromagnetyczna emitowana przez storice. Energia stoneczna jest réwniez
nazywana promieniowaniem stonecznym i promieniowaniem krétkofalowym. Promieniowanie sto-

neczne padajgce na szczyt atmosfery ziemskiej nazywane jest pozaziemskim promieniowaniem sto-
necznym; 97 % z niego jest ograniczone do zakresu spektralnego od 290 do 3 000 x 10 ° m. Cze$¢
pozaziemskiego promieniowania stonecznego przechodzi przez atmosfere i bezposrednio dociera

do powierzchni Ziemi, podczas gdy czesc jest rozproszona i/lub pochtaniana przez czgsteczki gazu,
czasteczki aerozolu, kropelki chmur i krysztaty lodu w atmosferze. Pierwsza to sktadowa bezposrednia,
druga to sktadowa rozproszona promieniowania stonecznego. (ref: WMO, Hukx)

promieniowanie stoneczne z péisfery otrzymywane przez powierzchnie ptaska (kat pola widzenia 180°,
kat brytowy 2 sr)
(ref: 1ISO 9060).

Promieniowanie stoneczne otrzymywane z pétsfery na poziomej powierzchni jest okreslane jako
promieniowanie globalne. Zwane réwniez GHI. Obejmuje promieniowanie otrzymywane
bezposrednio z tarczy stonca, a takze rozproszone promieniowanie nieba ulegajgce rozpro-
szeniu podczas przechodzenia przez atmosfere. (ref: WMO)

Promieniowanie stoneczne z pétsfery otrzymywane przez poziomg powierzchnie ptaska.

(ref: ISO 9060)

zwane réwniez POA: natezenie promieniowania stonecznego z potsfery w ptaszczyznie systemu fotowoltaicznego
(ref: ASTM E2848-11/ IEC 61724)

promieniowanie otrzymane z matego kata brylowego skoncentrowanego na tarczy stonecznej, padajgce na
dang ptaszczyzne (ref: ISO 9060)

promieniowanie nie pochodzace ze Storica, lecz z pochodzenia ziemskiego i atmosferycznego, posia-
dajace dtuzsze dtugosci fal ([3 000 do 100 000] x 10 ° m). W przypadku promieniowania opadajgcego
E, ¥ biorg tez udziat promieniowanie tta z wszech$wiata, przechodzgce przez "atmosferyczne okno".
W przypadku promieniowania wychodzgcego E | 1, ztozonego z dtugofalowej energii elektromagne-
tycznej emitowanej przez powierzchnie Ziemi i przez gazy, aerozole i chmury atmosfery;

jest ono réwniez czesciowo absorbowane w atmosferze. Dla temperatury 300 K, 99,99 % mocy
promieniowania ziemskiego ma dtugos¢ fali dtuzsza niz 3 000 x 10 -°* m i okoto 99 % dtuzszg niz5 0
00 x 10 -° m. Dla nizszych temperatur spektrum przesuniete jest w kierunku dtuzszych dtugosci

fal. (ref: WMO)

wzorzec pomiarowy reprezentujacy jednostke SI natezenia promieniowania z niepewnoscig ponizej +
0,3 % (patrz Poradnik Swiatowej Organizacji Meteorologicznej do Instrumentéw Meteorologicznych

i Metod Obserwacji , 1983, punkt 9.1.3). Wzorzec zostat przyjety przez Swiatowg Organizacje Mete-
orologiczng (WMO) i obowigzuje od 1lipca 1980 r.

(ref: ISO 9060)
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albedo stosunek promieniowania stonecznego odbitego do przychodzacego. Liczba bezwymiarowa, ktéra
waha sie miedzy 0 a 1. Typowe wartosci albedo to: < 0,1 dla wody, od 0,1 dla gleb
wilgotnych do 0,5 dla piasku suchego, od 0,1 do 0,4 dla roslinnosci, do 0,9 dla $wiezego $niegu.

kat pada- kat padania promieniowania wzgledem czujnika mierzony od padania normalnego (zmienia
nia sie 0od 0 do 90 °)
kat zenitalny kat padania promieniowania wzgledem zenitu. Rowny katowi padania dla instrumentéw

zamontowanych poziomo.

kat azymutu kat padania promieniowania, rzutowany w ptaszczyzne powierzchni czujnika.
Zmienia sie od 0 do 360 °. 0 to z definicji kierunek wyjscia przewodu, zwany réwniez pétnoca
, wschéd to + 90 ° (ASTM G113 - 16).

czas trwania Czas trwania stoneczny w danym okresie jest definiowany jako suma tego podperiodu, w ktérym bezpo-
stoneczny Srednie natezenie promieniowania stonecznego przekracza 120 W/m 2 (ref:
WMO).
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9.10 Dodatek — konwersja formatu zmiennoprzecinkowego

Dla efektywnego wykorzystania pojemnosci mikrokontrolera niektére rejestry w SRO5 zawieraja dane w formacie zmienno-
przecinkowym. W rzeczywistosci liczba zmiennoprzecinkowa jest przyblizeniem liczby rze-

czywistej reprezentowanej przez liczbe cyfr znaczacych (mantyse) i wyktadnik. W imple-

mentacji liczb zmiennoprzecinkowych Hukx stosuje standard IEEE 754. W tym przyktadzie liczba

zmiennoprzecinkowa z rejestrow 41i 42 jest konwertowana na reprezentowang przez nig war-

tos¢ dziesietng. W oprogramowaniu Menedzera czujnikéw i innych narzedziach Modbus dane

zmiennoprzecinkowe bedg automatycznie konwertowane na dane dziesietne.

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

Dane w rejestrze 41, 16754 (MSW)

Dane w rejestrze 42, 15729 (LSW)

Stowo podwojne: (MSW

X 2M16) + LSW

zatem: (16754 x 2M6) + 15729 = 1098005873

Zgodnie z IEEE 754:

Bit znaku:

1098005873 < 2147483647

zatem: bit znaku = 1; Liczba 2147483647 jest zdefiniowana przez IEEE 754

Wyktadnik:

1098005873 / 2223 =130 (cyfry po przecinku sg ignorowane)

1830 - 127 =3

zatem: wyktadnik = 3; Liczba 127 jest statg zdefiniowang przez IEEE 754

Mantysa:

130 x 223 =1090519040

1098005873 - 1090519040 = 7486833

7486833 / 223 = 0.8925

Zgodnie z IEEE 754, aby otrzyma¢ mantyse, nalezy dodac¢1
0.8925 +1=1.8925

zatem: mantysa = 1.8925

Obliczanie liczby zmiennoprzecinkowej:

float = bit znaku x mantysa x (2Awyktadnik) =1x 1.8925 x 23 = 15.14
zatem: liczba zmiennoprzecinkowa = 15.14

HUKX
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9.11 Dodatek dotyczacy kodow funkcji, rejestrow i cewek — przeglad

Tabela 9.11.1 Obstugiwane kody funkcji Modbus.

Obstugiwane kody funkcji Modbus

kod funkgcji (heks)
0x01
0x02
0x03
ox04
0x05
0x06

OxOF

0x10

funkcje sterownika gtéwnego.

Tabela 10.13.2 Rejestry Modbus od 0 do 82.

Rejestry Modbus 0-82

numer rejestru parametr

0] Adres Modbus

1 ustawienia komunikacji
szeregowej

2+3 natezenie promienio-
wania (sygnat skom-
pensowany)

4+5 natezenie promieniowania
(sygnat niekompensowany)

6 temperatura obudowy

czujnika

HUKX

opis

Odczyt cewek

Odczyt dyskretnych wejs¢

Odczyt rejestréw przechowywania

Odczyt rejestru wejsciowego

Zapis pojedynczej cewki

Zapis pojedynczego rejestru przechowywania
Zapisz wiele cewek

Zapisz wiele rejestrow

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

jestru SRO5 7 + przesuniecie sterownika = 7 + 1= numer rejestru ste-

rownika 8. Zapoznaj sie z instrukcjg obstugi urzadzenia petnigcego

opis type of format
zawartosci danych
adres czujnika w 0/z u16
sieci Modbus,

domyslnie =1

ustawia komunikacje 0/z u16
szeregowg, domyslinie

=5

temperatura R S32
sygnat skompensowany

w x 0,01 W/m?

sygnat niekompensowany w R S32

x 0,01 W/m?

w x 0,01°C R S16
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10+1

12 do 31

32do 35

36 do 39

40

41+ 42

43

a4

45

46 + 47

od 48 do 60

61
62

63 + 64

65 + 66

67 + 68

69 + 70

HUKX

Rezystancja elektryczna wx0,1Q
czujnika

wspotczynnik skalowania natezenia promieniowania domysinie = 100

wspétczynnik skalowania  domyslnie = 100
temperatury

napiecie wyjsciowe czujnika w x 10° V
tylko do uzytku fabrycznego

model czujnika czesc¢ pierwsza opisu

czujnika

model czujnika czes¢ druga opisu

czujnika
numer seryjny czujnika

czutos¢ czujnika W X 10°¢ V/(W/m?)

czas odpowiedzi wx0,1s
opdr czujnika wx01Q
zarezerwowane zawsze O

data kalibracji czujnika data kalibracji
czujnika w formacie YYYYMMDD

uzytek fabryczny
wersja oprogramowania
wersja sprzetu

czutos¢ czujnika w X 10°¢ V/(W/m?)
historia 1 wartos¢ domysina to O

data kalibracji poprzednia kalibracja
historia 1 data wejscia czujnika
YYYYMMDD
wartos$¢ domysina to O

czutos¢ czujnika
historia 2

data kalibracji
historia 2

zobacz Rejestr 63 + 64 R

zobacz Rejestr 65 + 66 R

u16

u16

uU16

S32

string

string

u16

liczba zmiennoprzecinkowa

u16

u16

u16

u32

u16

u16

liczba zmiennoprzecinkowa

u32

liczba zmiennoprzecinkowa

U32
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71+ 72

73 +74

75 + 76

77 + 78

79 + 80

81+ 82

Tabela 9.11.3 Cewki.

Cewki

cewka

0

HUKX

CZUl’Oéé CZanika ZObaCZ RejeStI’ 63 + 64 R liczba zmiennoprzecinkowa

historia 3

data kalibracji zobacz Rejestr 65 + 66 R U32
historia 3

CZUl’Oéé CZanika ZObaCZ RejeStI’ 63 + 64 R liczba zmiennoprzecinkowa
historia 4

data kalibracji zobacz Rejestr 65 + 66 R U32
historia 4

CZUl’Oéé CZanika ZObaCZ RejeStI’ 63 + 64 R liczba zmiennoprzecinkowa
historia 5

data kalibracji zobacz Rejestr 65 + 66 R U32
historia 5

Uwaga 1: W jednym zgdaniu mozna zazgdac do pieciu rejestrow 16-bitowych. W przypadku
zadania szesciu lub wiecej rejestréw nalezy uzy¢ wielu zagdan

Nalezy pamieta¢, ze jesli zadanie danych wymaga przesuniecia +1 dla kazdego numeru reje-
stru SRO5, w zaleznosci od przetwarzania przez master wezta

sieciowego, to przesuniecie dotyczy réwniez cewek.

Zapoznaj sie z instrukcjg urzadzenia petnigcego role lokalnego gtéwnego.

parametr opis type of typ obiektu
restart restart czujnika w pojedynczy bit
zarezerwowane

sprawdzenie mierz rezystancje W pojedynczy bit

elektryczng czujnika
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9.12 Dodatek dotyczgcy znalezienia nazwy modelu czujnika w rejestrze

Tabela 9.12.1 Rejestry Modbus 32-39, nazwa modelu czujnika.

Rejestry Modbus 32-62

adres rejestru parametr opis type of
zawartosci

32do 35 model czujnika czesc pierwsza opisu R
czujnika

36 do 39 model czujnika czesc druga opisu R
czujnika

format
danych

string

string

Rejestry od 32 do 39 zwrdcg 8 liczb, ktére mozna zdekodowad w celu znalezienia nazwy modelu czujnika. Istniejg

dwie metody: A i B. Czujniki SR05-D1A3 z numerem seryjnym 3819 lub wyzszym

oraz czujniki SR05-D2A2 z numerem seryjnym 3524 lub wyzszym uzywajg metody A

do przechowywania nazwy w tym rejestrze. Czujniki z nizszymi numerami seryjnymi niz
te (gtéwnie czujniki SR05-DA1 i SR05-DA2) uzywajg metody B.

Metoda A: 8 liczb (stowo 16-bitowe lub dwa bajty) sg ttumaczone na znaki
ASCII w nastepujacy sposob. Najmniej znaczacy bajt (LSB) kazdej liczby odpo-
wiada pierwszemu znakowi ASCII, a 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.

adres rejestru 32 33 34 35 36 37
Szesnastkowy [52][53] [35][30] [44] [2D] [41] [31) [00][33] [00][00]
MSB [52] [35] [44] [41] [00] [00]
LSB [53] [30] [2D] [31] [33] [00]
ASCII SR 05 -D 1A 3

38 39

[00]J[00]  [00][00]

[00] [00]

[00] [00]

Metoda B: 8 liczb (stowo 16-bitowe lub dwa bajty) sg ttumaczone na znaki ASCII w nastepujacy

sposob. Najmniej znaczacy bajt (LSB) odpowiada jedynemu znakowi ASCII w tej
lokalizacji rejestru. Najbardziej znaczacy bajt (MSB) zawsze rowna sie [00].

HUKX
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Tabela 9.12.2 Kodowanie nazwy modelu czujnika metoda B.

adres rejestru 32 33 34 35 36 37 38 39
Szesnastkowy [00][53] [00][52] [0O0][30] [00][35] [00][2D] [0O][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 zwrdci¢ uwage, ze istnieje alternatywny spos6b sprawdzenia uzywanego kodowania poprzez odczyt rejestru 32 (stowo
16-bitowe lub dwa bajty) i znalezienie wartosci najbardziej znaczacego bajtu (MSB). Jesli ta war-

tos¢ réowna sie [00], uzywana jest metoda kodowania B. Jesli nie réwna sie [00], uzywana jest

metoda A.

HUKX
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9.13 Deklaracja zgodnosci UE

My, Hukseflux Thermal Sensors B.V.
Delftechpark 31
2628 Xl Delft
Niderlandy

zgodnie z wymogami nastepujacej dyrektywy:

2011/65/EU, EU 2015/863 Dyrektywa w sprawie ograniczenia stosowania niektérych niebezpiecznych substancji
2014/30/EU Dyrektywa w sprawie kompatybilnosci elektromagnetycznej

niniejszym oswiadczamy na nasza wytgczng odpowiedzialnos¢, ze:

Model produktu: SR05-D1A3, SR05-D2A2
Typ produktu: Pyranometr
Nazwa marki: Hukx

zostat zaprojektowany zgodnie i jest zgodny z odpowiednimi sekcjami oraz majacymi
zastosowanie wymogami nastepujgcych norm:

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

Odpornos¢: wymagania I[EC/EN 61000-6-2 i IEC 61326

Raport "EMC test SRO5-D1A3_d v03012019.pdf", 3 stycznia 2019 r. i

"EMC test SRO5-DA2 v04122015.pdf", 04 grudnia 2015

Eric HOEKSEMA
Dyrektor
Delft, 28 maja 2026
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O firmie Hukx

Hukx jest wiodgcym innowatorem w technologii czujnikow promieniowania stonecznego i strumienia
ciepta. JesteSmy dumni, ze wyznaczamy standard w pomiarach o wy-
sokiej doktadnosci i pracujemy w sercu transformacji energetyczne;.

Klienci na catym Swiecie polegajg na naszej pyranometry i czujnikach strumienia ciepta, ktére sg bestsele-
rami. Od projektowania i wyboru czujnika, poprzez dostawe, az do reka-
libracji - wspieramy Cie na kazdym etapie cyklu zycia produktu.

Hukx ma siedzibe w Holandii z lokalnymi biurami sprzedazy w
USA, Brazylii, Indiach, Chinach, Azji Potudniowo-Wschodniej i
Japonii.

Pozwdl nam pomaoc Ci wybrad najlepszy czujnik dla Twojego zastosowania.
Skontaktuj sie z naszymi ekspertami juz dzis: info@hukx.com

© Hukx
Wersja 2605
Zastrzegamy sobie prawo do zmiany

specyfikacji bez uprzedniego zawiadomienia. WWW. hU kX.Com
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