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Sicherheitshinweise

1.

Uber diese Anleitung

Abschnitt 2 beschreibt das HHM290 und dessen Bedienungselemente.

Abschnitt 3 erklart die Bedienung des HHM290, die jedoch bei Erfahrung mit

Digitalmultimetern intuitiv erfaBbar ist.

Abschnitt 4 beschreibt die Auswahl des gewiinschten MeBbereichs.

Abschnitt 5 beschreibt den Austausch der Batterien und Sicherung sowie die

Reinigung des HHM290.

Abschnitt 6 fuhrt die technischen Daten des HHM290 auf. Bitte beachten Sie alle in

den technischen Daten angegebenen Grenzwerte.

Auch wenn Sie bereits mit einem Digitalmultimeter gearbeitet haben, lesen und
befolgen Sie bitte diese Sicherheitshinweise.

1.1 Sicherheitshinweise

Bitte beachten Sie unbedingt alle Sicherheitshinweise, um Verletzungen und/oder
Sachschaden vorzubeugen.

1.

Benutzen Sie das HHM290 nicht, wenn das Gerat oder die Priifkabel beschéadigt
erscheinen oder wenn Sie Grund zu der Annahme haben, daf3 das HHM290 nicht
korrekt arbeitet.

Dieses Gerét ist nicht fir Messungen von héheren Spannungen ausgelegt, die in
industriellen Umgebungen auftreten kénnen (z. B. 380 V AC). Insbesondere bei der
Messung von Strémen besteht bei Spannungen, die nicht innerhalb der
spezifizierten Grenzwerte liegen, eine groBe Gefahr (s. Abschnitt 12032).

Schalten Sie die Spannungsversorgung des zu messenden Schaltkreises ab, bevor
Sie Verbindungen in diesem Schaltkreis auftrennen oder an diesem Iéten. Bereits
kleine Strome kénnen gefahrlich sein.

Arbeiten Sie bei Spannungen Uber 60 V DC oder 30 V4 AC besonders vorsichtig,
da ein elektrischer Schlag oberhalb dieser Grenzwerte lebensgefahrlich sein kann.

Achten Sie bei der Messung mit den mitgelieferten Prufspitzen darauf, da3 Sie mit
den Fingern nicht Uber die Schutzvorrichtung hinaus greifen.

Die Messung von Spannungen, die nicht innerhalb der spezifizierten Grenzwerte
liegen, geféhrdet das Geréat sowie den Bediener. Beachten Sie die auf dem Geréat
angegebenen maximalen Spannungen unter allen Umstanden.

Wenn das Gerat in anderer als der vom Hersteller spezifizierten Weise eingesetzt
wird, kénnen Schutzvorrichtungen des Geréates auB3er Kraft gesetzt sein.




Sicherheitshinweise

10.
11.
12.

Elektrische MeBgréBen und Temperaturen (mit Thermoelementen) kdnnen nicht
gleichzeitig gemessen werden. Ziehen Sie die Prifkabel aus den Buchsen, bevor
Sie ein Thermoelement anschlieBen. Umgekehrt ist ein evil. angeschlossenes

Thermoelement abzuklemmen, bevor die Priifkabel angeschlossen werden.

Das HHM290 ist nicht fir den Betrieb in explosionsgeféhrdeten Bereichen

geeignet.

Verwenden Sie zur Messung nur die mit dem HHM290 gelieferten Prifkabel.

Achten Sie bei Messungen darauf, daf3 das Batteriefach geschlossen ist.

Halten Sie Feuchtigkeit vom HHM290 fern.

ACHTUNG

Bitte beachten Sie unbedingt die folgenden Warnhinweise, um
Gesundheitsschaden durch den Laserstrahl zu vermeiden:

Andere Bedienungsschritte oder Einstellungen als die in diesem
Abschnitt beschriebenen kénnen zu einer Gefahrdung durch den
Laserstrahl fiihren.

BLICKEN SIE NIE MIT UNGESCHUTZTEM AUGE ODER MIT
OPTISCHEN INSTRUMENTEN IN DEN LASERSTRAHL — ES
DROHEN SCHWERE AUGENSCHADEN.

LASSEN SIE BEIM EINSATZ DES LASERMARKERS IMMER
BESONDERE VORSICHT WALTEN.

ZIELEN SIE NIE MIT DEM LASERMARKER AUF PERSONEN.
AUS DER REICHWEITE VON KINDERN HALTEN.

VERSUCHEN SIE NICHT, DAS GERAT ODER DAS
LASERMARKER-MODUL ZU OFFNEN. (Es gibt keine vom
Anwender zu wartenden Teile.)

ACHTUNG

Batterien nicht 6ffnen, Gber 100°C erhitzen, in Wasser eintauchen, aufladen
oder zusammen mit gebrauchten Batterien oder Batterien anderen Typs
einsetzen, anderenfalls kénnen die Batterien explodieren oder auslaufen.




Allgemeine Beschreibung

2. Allgemeine Beschreibung
2.1 Bedienungselemente

Die folgende Abbildung zeigt die Bedienungselemente des HHM290, die in Abschnitt 3.
beschrieben werden.

Laser-Austrittséffnung Infrarot-Sensor Thermoelement-Eingange
Schalter fiir 2xTyp K)
Laser-Marker

Warnaufkleber
fur Laser-Marker

Drehschalter
(MeBbereichswahl) e
e Buchsen fir
= Kondensatoren/
Buchsen ‘ @ mAuA  COM VIEw Hz Spulen/Drosseln
A
¥ Xt W my

Abbildung 2.1 Bedienungselemente
Das Batteriefach des HHM290 befindet sich auf der Geraterlickseite.

2.2 Lieferumfang und Zubehér

Zum Lieferumfang des HHM290 gehéren neben dem Gerét ein Sto3schutz, 6 Batterien,
eine Ersatzsicherung, ein Draht-Thermolement Typ K sowie diese Bedienungsanleitung.

Weiterhin ist folgendes Zubehor lieferbar:

Zubehor Teilenummer

Netzteil OS520-ADAPTER-110V (110 V AC, 9 V DC, 200 mA)
OS520-ADAPTER-220V (220 V AC, 9 V DC, 200 mA)

Tragetasche HHM290-SC

Ersatz-Prifkabel HHM-TL




Bedienung: Allgemeines

3. Bedienung
3.1 Allgemeines

Falls Sie zum ersten Mal mit einem HHM290 arbeiten, machen Sie sich bitte mit allen
Sicherheitshinweisen vertraut. Kontrollieren Sie das HHM290 auf offensichtliche
Beschadigungen, Verunreinigung und andere Defekte, bevor Sie Messungen
vornehmen. Kontrollieren Sie die Prifkabel auf Risse oder andere Schéden der
Isolierung. Wenn Sie derartige Probleme an Geréat oder Prifkabel bemerken, fuhren Sie
keine Messungen durch.

Wenn Sie bei der Bereichswahl die “Off”-Position des Drehschalters durchlaufen,
warten Sie ca. 1 Sekunde ab, bevor Sie den Schalter aus dieser Position weiterschalten.

3.2 Funktion der Tasten

Taste — Automatische Abschaltung deaktivieren

Um die Lebensdauer der Batterien zu optimieren, schaltet sich das HHM290
automatisch ab, wenn mehr als 30 Minuten keine Taste oder der Drehschalter betatigt
wurden. Dies ist die Standard-Betriebsart des HHM290.

Wenn eine Messung Uber einen langeren Zeitraum ausgefiihrt werden muf3, kann diese
Selbstabschaltung deaktiviert werden. Betatigen Sie hierzu die Taste (AP0). Ein
Statusfeld im Display (“APQO”) zeigt an, daB das HHM290 nun im Dauerbetrieb arbeitet.

Betatigen Sie die Taste erneut, um die Selbstabschaltung wieder zu aktivieren.
Das Statusfeld verlischt daraufhin.

Taste — AC/DC-Messung oder
Verkleinern des Emissionsfaktors (Stellung IR)

Betatigen Sie diese Taste, um zwischen AC- und DC-MeBbereichen umzuschalten.

In der Stellung IR des MeBbereichsschalters dient diese Taste zum Verkleinern des
Emissionsfaktors.

Taste — Manuelle Bereichswahl oder
VergréBern des Emissionsfaktors (Stellung IR)

Betatigen Sie diese Taste, um die automatische Bereichswahl des HHM290 abzu-
schalten. Das Statusfeld “AUTO” verlischt nun, und der MeBbereich kann manuell
gewahlt werden. Dabei wird bei jeder Betatigung der Taste der jeweils nachste
MeBbereich angewahlt. Um zur automatischen Bereichswahl zuriickzukehren, halten
Sie die Taste fir 2 Sekunden gedriickt.

In der Stellung IR des MeBbereichsschalters dient diese Taste zum VergréBern des
Emissionsfaktors.




Funktion der Tasten

Taste (T1/T2/T1-T2) — Thermoelement-Temperatur

Bei der Temperaturmessung mit Thermoelementen dient diese Taste zur Anzeige der
Temperaturen T1 (Thermoelement 1), T2 (Thermoelement 2) und T1 minus T2.

Taste (MAX/MIN) — Anzeige der Min./Max.-Werte

Betatigen Sie die Taste (MAX/MIN) einmal, um die Aufzeichnung der Minimum-,
Maximum- und Mittelwerte zu starten. Daraufhin werden die Statusfelder “REC” und
“APQO” eingeblendet. Gleichzeitig wird das Instrument auf Dauerbetrieb geschaltet.

Bitte beachten Sie, daB3 keine Aufzeichnung der Min./Max.-Werte erfolgt, wenn der
MeRbereich lberschritten wurde (+OL).

Um die gespeicherten Werte abzurufen, driicken Sie die Taste mehrmals. Es
werden der Reihe nach Maximum (MAX), Minimum (MIN) und Mittelwert (AVG)
angezeigt.

Um die Aufzeichnung der Minimum-, Maximum- und Mittelwerte zu beenden, halten Sie
die Taste fur zwei Sekunden gedriickt. Dabei werden die gespeicherten Werte
geldscht.

Taste (HOLD ) — Halten des MeBwerts

Betéatigen Sie die Taste (HOLD), um den angezeigten MeBwert auf dem Display “einzu-
frieren”. Die Messung wird unterbrochen und die Anzeige konstant gehalten, bis Sie die
Taste (HOLD) erneut betéatigen.

Taste —Vergleichswert

Betatigen Sie die Taste (REL), um die Vergleichsmessung zu aktivieren. Dabei wird der
MeBwert als Bezugswert gespeichert und das Display auf 0 gesetzt. Solange die
Vergleichsmessung aktiviert ist, leuchtet im Display das Statusfeld “REL’. Betatigen Sie
die Taste erneut, um die Vergleichsmessung zu beenden.

Taste —Temperatureinheit °F oder °C

Betétigen Sie die Taste C°F°C), um bei Temperaturmessungen zwischen der Anzeige in
°F und °C hin- und herzuschalten.

Taste & — Hintergrundbeleuchtung

Betatigen Sie die Taste &, um die Hintergrundbeleuchtung des Displays ein- oder
auszuschalten. Die Beleuchtung schaltet sich nach 30 Sekunden automatisch ab.

Taste ® — Lasermarker

Halten Sie die Taste ® gedrlickt, um den Lasermarker zu aktivieren. Solange die Taste
gedrickt wird, ist der Laser aktiv, und im Display leuchtet ein entsprechendes
Statusfeld. Lassen Sie die Taste wieder los, um den Lasermarker abzuschalten.




MeBbereiche

4. MeBbereiche

Um eine Messung vorzunehmen, stellen Sie den gewilinschten MeBbereich am
Drehschalter ein und achten Sie darauf, die Priifkabel in die korrekten Buchsen des
HHM290 einzustecken.

4.1 Spannung (AC/DC)

1. Stecken Sie das rote Priifkabel in die Buchse V£ . V_ % &
ein, das schwarze in die Buchse COM. o . & om
- >+ 43mH
2. Stellen Sie den Drehschalter auf die Position V LOGIC: “ sam
(DC) oder V (AC) ein. . .
3. Messen Sie die Spannung. asnF B ¥ s30ma
43nF‘ .43mA

430nF

ayr & m W 430pA
4300F g T/C
4.2 Strom (bis 430 mA)
Stecken Sie das rote Prifkabel in die Buchse g U e
4.3H
mApA ein, das schwarze in die Buchse COM. e T
2. Stellen Sie den Drehschalter entsprechend dem ~ # i
zu messenden Strom auf eine der Positionen von % L
430 pA bis 430 mA ein. il s
43 F B W 230mA

' 43mA

3. Fur AC-Messungen betatigen Sie die Taste (= A). anr®

. . . . . 430nF
4. Schleifen Sie das HHM290 in den Stromkreis ein. 4_3,,! - ‘muA
430F g T/C
A mak cou veesr:

*

4.3mA

4.3 Strom (10 A-Bereich)

Stecken Sie das rote Prifkabel in die Buchse A

¥ OFF
R . . v V‘ [ ] :SH 4.3H
ein, das schwarze in die Buchse COM. A . v R
. . ey -+ mH
2. Stellen Sie den Drehschalter auf die Position 10 A b/ \d
. LOGIC .‘I \“ 4.3mH
ein. / \
e [ e
3. Fur AC-Messungen betéatigen Sie die Taste (=R).  sar 8§ ] W asomn

4 nF‘ .43m
4. Schleifen Sie das HHM290 in den Stromkreis ein. % i
430nF S Y 4.3mA

aaF M om W
430pF |y TIC
A mAA  COM VeEwH:
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4.4 Widerstand/Durchgang

1.

Stecken Sie das rote Priifkabel in die Buchse V£
ein, das schwarze in die Buchse COM.

Vergewissern Sie sich, da3 am MefBobjekt keine
Spannung anliegt.

Stellen Sie den Drehschalter auf die Position £
ein.

Messen Sie den Widerstand. Wenn der
Widerstand unter 30 Ohm liegt, gibt das HHM290
ein akustisches Signal.

4.5 Temperatur/Thermoelement

1.

Stellen Sie den Drehschalter auf die Position TC
ein.

Es kénnen bis zu zwei Thermoelemente an das
HHM290 angeschlossen werden.

Stecken Sie die Thermoelemente in die
entsprechenden Buchsen des HHM290 ein.

Die gemessene Temperatur kann in °C oder in °F
angezeigt werden. Stellen Sie die gewdinschte
Einheit mit der Taste ein.

Betatigen Sie die Taste (T1/T2[11-T2), um die
Temperaturen T1, T2 und T1-T2 anzuzeigen.

4.6 Temperatur/Infrarot (beriihrungslos)

1.
2.

Stellen Sie den Drehschalter auf die Position IR.

Stellen Sie den Emissionsfaktor des MeBobjekts
mit den Tasten und ein. Nahere
Informationen zum Emissionsfaktor entnehmen
Sie bei Bedarf bitte dem Anhang.

Zielen Sie mit der Vorderseite des HHM290 auf
das MeBobjekt. Halten Sie die Taste @ gedrlckt,
um den Lasermarker zu aktivieren. Der Laser-
Punkt zeigt die Mitte des MeBfelds mit einem
Versatz von 1,6 cm nach rechts an.

430F B
.

43nF

430nF

4.3yF

43nF B

.

43nF

430nF
4.3yF

LOGIC gy
HZ |

430 F B

.

43nF

430nF
4.3yF

N g
4300F R

L
TIC

W 430mA
. 43mA
*

4.3mA

4304A

A mAJA  COM VIEMHz

el
4300F R

L
TIC

+ocaTl
+ooT2

N u
4300F R

TIC

L4 43mA

*

4.3mA

4304A

i . 430mH

\4

43mH
\

. 4.3mH

W 10A

& 430mA
L4 43mA

‘4.3mA

4304A




MeBbereiche

Wenn Sie die Taste @ wieder loslassen, verlischt
der Lasermarker.

4. Das MeBobjekt muB gréBer sein als die
(entfernungsabhéangige) MeBflache des HHM290.
Das Verhaltnis von Mef3flache und Entfernung ist
in den technischen Daten angegeben.

5. Lesen Sie die Temperatur auf dem Display ab.

4.7 Frequenz
Stellen Sie den Drehschalter auf die Position Hz

ein.

2. Stecken Sie das rote Priifkabel in die Buchse V£
ein, das schwarze in die Buchse COM.

3. Messen Sie die Frequenz.

4.8 Kapazitat

Stellen Sie am Drehschalter den gewiinschten
Kapazitatsbereich ein.

2. Stecken Sie die Leitungen des Kondensators in
der Buchse CxLx ein.
3. Lesen Sie die Kapazitat auf dem Display ab.

O

An die Buchse CxLx darf keine Spannung
angelegt werden. Vergewissern Sie sich, daf3
der Kondensator vollstdndig entladen ist.
Dies gilt besonders fir Elektrolyt- oder
andere Kondensatoren, deren Kapazitat
haufig im pF-Bereich liegt.

v B g 43H
ace ® ¥ o
* *
> 43mH
L4 \J
LogiC iy £ \ @ 43mH
HZ W |: ‘ j W 10A
4anF B § 7 W 430mA
aonF ® L T
*
430nF 4.3mA
4.3pF oo g w 430pA
4300F g TC
A mAPA  COM VOEMHZ
_ U OFF 4ay
V g B 5 434
e @ & o
43mH
L 4 \d
LOGIC gy @ 43mH
HZ B W 10A
430F B W 430mA
sonF ® ¥ 5mn
*
430nF 4.3mA
43F W g B a0
4300F g T/C
Cx/Lx
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4.9 Induktivitat

1. Stellen Sie am Drehschalter den gewilinschten g Lo
Induktivitatsbereich ein. o .

2. Stecken Sie die Leitungen des Kondensators in T

der Buchse CxLx ein. Loaic iy
HZ

3. Lesen Sie die Induktivitat auf dem Display ab. sanF B

43nF‘ .43mA
— ® O
An die Buchse CxLx darf keine Spannung O or B T o
angelegt werden. Cx/Lx
 m— | —

4.10Dioden-Test

1. Stecken Sie das rote Prifkabel in die Buchse V¥ 7
ein, das schwarze in die Buchse COM. sy ® ¥ o

2. Vergewissern Sie sich, daf3 an der zu priifenden
Diode keine Spannung anliegt.

LoGIC iy
HZ W

3. Stellen Sie den Drehschalter auf die Position ».  «ar®
.

43nF

4. Halten Sie die rote Prifspitze an die Anode der L
Diode und die schwarze Prifspitze an die S AR
Kathode. In der DurchlaBrichtung muB3 bei Si- ool

Dioden eine Spannung von ca. 0,6 V angezeigt
werden, bei Ge-Dioden eine Spannung von 0,2 V.

5. Kehren Sie nun die Polaritdt der Messung um:
Berlihren Sie die Kathode mit der schwarzen
Prufspitze und die Anode mit der roten. In
Sperrichtung erhalten Sie nun die Anzeige OL.

Wenn Sie in beiden Prifrichtungen die Anzeige
OL erhalten, ist die Diode defekt (in beiden
Richtungen gesperrt). Erhalten Sie in der einen
Richtung die Anzeige 0,6 V und in der anderen
Richtung “.000” (oder einen anderen Wert), ist die
Diode in beiden Richtungen durchléssig, d.h.
ebenfalls defekt.
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Wenn die Diode auf einer Platine eingelétet (oder anderweitig verdrahtet) ist,
kann es sein, daf3 schaltungsbedingt ein geringerer Widerstand gemessen
wird und sich so die Anzeige einer defekten Diode ergibt. Um einen derartigen
MeBfehler im Zweifelsfall auszuschlieBen, 16ten Sie die Diode an einer Seite

aus und wiederholen Sie die Messung.

4.11Logiktest

1.

Stellen Sie den Drehschalter auf die Position
Logic ein.

Stecken Sie das rote Priifkabel in die Buchse VO
ein, das schwarze in die Buchse COM.

SchlieBen Sie das schwarze Prifkabel an die
Masse des zu priifenden Kreises an.

Berihren Sie mit der roten Prifspitze den
MeBpunkt.

Der TTL-Pegel “high” wird durch das Symbol a
angezeigt, der Pegel “low” durch das Symbol v.
Wenn beide Symbole gleichzeitig angezeigt
werden, wechselt der Pegel.

v :
""’“‘0 \; N ’430mH
o ‘43mH

Loaic iy £ \ @ 4.3mH
HZ W I: ‘ j W 10A
4.3nF B § ] W a30ma
e ® @ ama
L 4
430nF 4.3mA
4.3uF oo g w 430pA

4300F g TIC

A MAJA  COM VIEMHz
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Wartung

5. Wartung

ACHTUNG

Ziehen Sie immer die Priifkabel ab, bevor Sie die Batterien austauschen,
Sicherungen auswechseln oder andere Wartungsarbeiten ausfuhren.

5.1 Austausch der Batterien

Das HHM290 wird durch sechs 1,5 V-Batterien versorgt. Wenn die Batteriespannung zu
weit abgesunken ist, erscheint im Display ein entsprechendes Statusfeld (). Um die
Batterien auszutauschen, 16sen Sie die beiden Schrauben des Batteriefachs an der
Geréterlckseite. Entnehmen Sie die alten Batterien, legen Sie die neuen Batterien ein
und bringen Sie die Batterieabdeckung wieder an.

ACHTUNG

Achten Sie beim Einlegen der neuen Batterien auf die korrekte Polaritét.

5.2 Austausch der Sicherungen

Wenn in den Strombereichen keine Messung mdglich ist, kann dies an einer defekten
Sicherung liegen. Das HHM290 ist mit zwei Sicherungen ausgestattet, je einer fir die
mA-MeBbereiche und einer fir den 10 A-Bereich. Um Zugang zu den Sicherungen zu
erhalten, I6sen Sie die beiden Schrauben der Batteriefach-Abdeckung an der Geréate-
rickseite und nehmen Sie die Abdeckung ab. Ersetzen Sie die Sicherungen bei Bedarf.
Verwenden Sie ausschlieB3lich Sicherungen mit den gleichen Kennwerten. Insbesondere
bei der Sicherung F2 darf nur der Originaltyp verwendet werden.

5.3 Reinigung

Wischen Sie das Geh&use regelmaBig mit einem angefeuchteten Tuch ab. Es kann ein
Reinigungsmittel verwendet werden, das jedoch keine Ldse- oder Scheuermittel
enthalten darf.

Reinigen Sie die Linse an der Vorderseite des Instrumentes mit einem fusselfreien,
weichen Tuch.
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Technische Daten

6. Technische Daten

Soweit nicht anders angegeben, gelten die technischen Daten fur alle Modelle.

6.1 Allgemeines

Display:
Polaritét:

Bereichsiberschreitung:

Niedrige Batteriespannung:
MeBrate:
Betriebstemperatur:
Lagertemperatur:

Referenzbedingungen:
Sicherheit:

Automatische Abschaltung:

Spannungsversorgung:

Lebensdauer der Batterie:
Abmessungen:
Gewicht:

Lieferumfang:

Anschluf3 fir Stativmontage:

LCD-Anzeige mit einer maximalenAnzeige
von 43000.

Automatisch: positiv ohne Vorzeichen, negativ mit
Minus-Symbol.

Anzeige “OL" oder “-OL".

Das Statusfeld £3 erscheint, wenn die Batterie-
spannung unter den zul&ssigen Grenzwert fllt.

2 Messungen pro Sekunde, bei Temperaturen 1
Messung pro Sekunde. Das Display wird 20-mal pro
Sekunde aktualisiert.

0 bis 40°C, bis zu 70%r. F.,
-20 bis 60°C, Feuchte O bis 80% r. F., wenn keine

Batterien im Instrument eingesetzt sind.
23°C+£5°C, 50%r. F.

Nach EN61010-1: Schutzklasse Il, Uberspannungs-
kategorie, (CAT Il 600V); Verunreinigungsgrad 2.

Nach 30 Minuten ohne Bedienereingriff (Betdtigung
einer Taste oder des Drehschalters), aufler wenn die

MIN/MAX-Funktion aktiviert ist.

6 1,5V -Batterien, Grof3e AA oder
Steckernetzteil 9- 12 V DC, 50 mA min.

100 Stunden (typischer Wert)
202 x 100 x 50 mm (H x B x T)
mit Batterien ca. 525 g

Zum Lieferumfang des HHM290 gehéren ein
Gummi-StoB3schutz, Priiffkabel, 6 Batterien, eine
Ersatzsicherung, ein Draht-Thermoelement Typ K
sowie diese Bedienungsanleitung.

V4"- 20 UNC
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Technische Daten

6-2 DC Spannung

Bereiche:430 mV (manuell), 4,3V, 43V, 430 V und 1000 V

Auflésung:
Genavigkeit:

Eingangsimpedanz:

Uberspannungsschutz:

10 uv

+(0,25% der Anzeige + 1 Digit)

> 10 MOhm

1000 V DC oder 750 V4 AC

6-3 AC Spannung (50 Hz bis 2 kHz)
400 mV (manuell), 4,0V, 40V, 400V und 750 V

Bereiche:
Aufldsung:
Genauigkeit:

Eingangsimpedanz:

Uberspannungsschutz:

6-4 DC Strom

10 pv

400 mV, nur 50 - 100 Hz:  +(2,0 % d. A. + 3 Digits)
400 /750V,0,5-2kHz: (2,0 % d. A. + 2 Digits)
Alle anderen Bereiche: +(2,0 % d. A. + 2 Digits)
> 10 MOhm

1000 V DC oder 750 V4 AC

Bereiche: 430 A, 4,3 mA, 43 mA, 430 mA und 10 A

Aufldsung:
Genavuigkeit:

Birdespannung:

Schutz des Eingangs:

6-5 AC Strom

10 nA

430 pA bis 430 mA: £(0,5% d. Anzeige + 1 Digit)

10 A-Bereich:

1,4V in allen Bereichen,

£(2,0% d. Anzeige + 1 Digit)

aufder 1,5V im 10 A-Bereich

Sicherung 0,5 A/250V, flink
Sicherung 10 A, 600V, flink

Bereiche: 400 pA, 4,0 mA, 40 mA, 400 mA und 10 A

Aufldsung:
Genavuigkeit:

Birdespannung:

Schutz des Eingangs:

10 nA
400 pA bis 400 mA:

+
10 A-Bereich: +(2

1,4V in allen Bereichen,

(1,0
(2,0% d. Anzeige + 2 Digits)

% d. Anzeige + 2 Digits)

aufler 1,5V im 10 A-Bereich

Sicherung 0,5 A/250V, flink
Sicherung 10 A, 600V, flink
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Technische Daten

6-6 Widerstand/Durchgangspriifung

Bereiche:

Aufldsung:
Genavigkeit:

Akustisches Signal fur
Durchgangsprifung:

Prifspannung:

Uberspannungsschutz:

6-7 Diodentest
Auflésung:
Genavigkeit:
Prisfstrom:

Prifspannung:

6-8 Logiktest
Pegel:

Frequenzbereich:

Minimale Impulsbreite:

Tastverhdltnis n:

Uberspannungsschutz:

6-9 Frequenz
Bereiche:
Auflésung:
Genavigkeit:
Empfindlichkeit:

Uberspannungsschutz:

6-10 Kapazitat
Bereiche:

Aufldsung:

430 Ohm, 4,3 kOhm, 43 kOhm, 430 kOhm, 4,3
MOhm und 43 MOhm

10 mOhm

430 Ohm bis 4,3 MOhm: £(0,3% d. A. + 3 Digits)
43 MOhm-Bereich: 1(2,5% d. A. + 2 Digits)

Ertdnt, wenn der Widerstand im 430 Ohm-Bereich
unter 30 Ohm liegt.

1,2V DC (bzw. 3,0 V DC im 430 Ohm-Bereich)
500 V DC oder 500 V4 AC

100 pv

+(3,0% der Anzeige + 3 Digits)
1,0+ 0,6 mA

<35V

High, logisch “1”7:2,8 V£ 0,8 V
Low, logisch “0”: 0,8 V£ 0,5V

bis 20 MHz

25 nsec

30%<n<70%

500 V DC oder 500 V4 AC

100 Hz, 1000 Hz, 10 kHz, 100 kHz und 500 kHz
0,01 Hz (unterhalb von 100 Hz)

1 (0,1% der Anzeige + 3 Digits)

1 Vg min.

500 V DC oder 500 V4 AC

4,3 nF, 43 nF, 430 nF, 4,3 uF und 430 uF
0,1 pF
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Genavuigkeit:

Priffrequenz:

6.11Induktivitét
Bereiche:
Auflésung:
Genavigkeit:

Priffrequenz:

+(5,0% der Anzeige + 10 Digits)

Bereiche 4,3 nF und 43 nF: 1 kHz
Bereiche 430 nF und 4,3 uf: 270 Hz
Bereich 430 yF: 27 Hz

4,3 mH, 43 mH, 430 mH, 4,3 H und 43 H
0,1 uH

4,3 mH: £(5,0% der Anzeige + 20 Digits)
alle anderen Bereiche: +(5,0% d. A. + 20 Digits)

Bereiche 4,3 mH und 43 mH: 1 kHz
Bereiche 430 mF und 4,3 H: 270 Hz
Bereich 43 H: 27 Hz

6.11Temperatur: Thermoelement-Messung

Thermoelement-Eingénge:
MefBbereich:

Automatische Bereichswahl:
Temperatureinheit:

Genauigkeit (bei 18 bis 28°C, fir

Zwei Eingénge fir Thermoelemente Typ K
-200°C bis 1372°C

0,1°C/1°C oder 0,1°F/1°F

Grad Celsius oder Grad Fahrenheit, umschaltbar
-60 bis 1372°C: £(0,1% der Anzeige + 1°C)

ein Jahr, ohne Thermoelementfehler): -60 bis -200°C: +(0,1% der Anzeige + 2°C)

Temperatur-Koeffizient:

Eingangsschutz:

Eingangsbuchse:

Wiederholbarkeit:
Auflésung:

Ansprechzeit:

Spektralbereich:

Thermoelement-Eingang:

Eingangsverbindung:

+0,2% der Anzeige oder 0,2°C (jenachdem,
welcher Wert gréfBer ist) fir eine Anderung der
Umgebungstemperatur um ein Grad, bei einer
Umgebungstemperatur zwischen 18 und 28°C.

24V DC oder 24 V4 AC zwischen allen Kontakten

Fir SMP Thermoelement-Stecker in Miniaturgréfie

+ (1% der Anzeige + 1 Digit)
1°Foder 1°C

OS531: 250 mSek
0S532: 250 mSek
0S533: 250 mSek
OS534: 250 mSek

8 bis 14

Typ K, -18 bis 871°C
(nur fir die Modelle ©S532, OS533, OS534)

SMP Stecker
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6.12Temperatur: Infrarot-Messung

Temperaturbereich:
Anzeigenaufldsung:

Genauvigkeit:

Temperatur-Koeffizient:

Ansprechzeit:

Spektrales Ansprechverhalten:
Emissionsfaktor:
Sensorelement:

Optik:

Sichtfeld:

6.13Lasermarker-Modul

Wellenlénge (Farbe):
Arbeitsabstand:
Einzelpunkt:

Max. optische Ausgangsleistung:

Sicherheitsklassifizierung:

FDAKlassifizierung:

20 bis 550°C
1°C/1°F

2% der Anzeige oder 1,6°C (jenachdem, welcher

Wert gréBer ist), bei einer Umgebungstemperatur
von 22 °C und einem Emissionsfaktor von 0,95.

+0,2% der Anzeige oder 0,2°C (jenachdem,
welcher Wert gréfBBer ist) fir eine Anderung der
Umgebungstemperatur um ein Grad, bei einer
Umgebungstemperatur zwischen 18 und 28°C.

1,5 Sekunden

6 bis 14 um

0,10 bis 1,00, in Schritten von 0,01 einstellbar.
Thermoséule

Fresnel-Linse

10:1-Optik:
100 mm bei einer Entfernung von 1000 mm.

of 1,57 3T 4,57 61
7.2"1

0,5" bei 0 , 52|

5,01

1,3cmbei 0

0, 50, 100; 150, 183

650 bis 670 nm (rot)

0,6 bis 7,6 m

<5 mW bei 24 °C Umgebungstemperatur,
Laser Klasse I11A

Laser Klasse IlIA
Entspricht 21 CFR Kapitel 1, Abschnitt ]
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Funktionsprinzip der Infrarot-Temperaturmessung

Anhang A: Funktionsprinzip

Thermische Strahlung

Objekte Ubertragen Wéarme in Form von elektromagnetischen Wellen, Warmeleitung
oder Konvektion. Alle Objekte mit einer Temperatur oberhalb des absoluten Nullpunkts
(—459°F, -273°C oder 0 K) strahlen Energie ab, wobei die Menge der abgestrahlten
Wéarmeenergie mit der Temperatur zunimmt. Infrarot-Thermometer messen diese
Warmeenergie und kénnen daraus die Temperatur des Objekts berechnen, wenn der
Emissionsfaktor bekannt ist. Die Messung der Warmestrahlung erfolgt aus praktischen
Grinden im Infrarot-Bereich des Strahlungsspektrums.

Schwarzkérper

Wenn Wéarmestrahlung auf ein Objekt trifft, wird ein Teil der Strahlung absorbiert. Ein
weiterer Teil der Strahlung durchdringt das Objekt und ein weiterer Teil wird reflektiert.
Ein Schwarzkodrper ist definiert als ein ideales Objekt, das alle auftreffende Strahlung
absorbiert. Das beste Beispiel fiir ein reales Objekt, das sich wie ein Schwarzkérper
verhdlt, ist eine kleines Loch, das tief in eine groBe, lichtundurchlédssige konkave Flache
gebohrt ist. Auftreffende Strahlung wird innerhalb dieser konkaven Fléache reflektiert und
kann nur minimal austreten, bevor sie vollstdndig absorbiert wurde.

Der Emissionsfaktor ist definiert als das Verhéltnis der von einem Objekt abgestrahlten
Energie zu der von einem Schwarzkérper abgestrahlten. Demgemé&n ist der
Emissionsfaktor eines Schwarzkérpers gleich 1. Die meisten Objekte kénnen als
“Graukdrper” mit einem Emissionsfaktor zwischen 0 und 1 bezeichnet werden. Die
Emissionsfaktoren einiger gangiger Materialien sind in Anhang B zusammengestellt.

Spektralkurve

Objekte strahlen Energie verschiedener Wellenldnge ab. Dabei ist die Intensitat tUber
das Spektrum nicht konstant. Mit zunehmender Temperatur verschiebt sich das
Maximum der Kurve in Richtung der kirzeren Wellenldnge. Das Wien'sche Gesetz
beschreibt den exakten mathematischen Zusammenhang zwischen der Temperatur
eines Schwarzkérpers und der Wellenlange, bei der das Maximum der Strahlungsinten-
sitat liegt.

Berechnung der Temperatur

Der Nettobetrag der von einem Objekt abgestrahlten thermischen Leistung ist also vom
Emissionsfaktor, seiner Temperatur und der Temperatur der Objektumgebung abhangig.
Diese Beziehung wird durch eine als Stefan-Boltzmann-Gesetz bezeichnete Gleichung
beschrieben.
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Funktionsprinzip der Infrarot-Temperaturmessung

Das Infrarot-Thermometer nutzt diese Gleichung, um die Temperatur eines Objekts zu
berechnen. Die einfallende Leistung wird durch den Infrarot-Sensor gemessen, der
Emissionsfaktor wird vom Anwender eingestellt und die Umgebungstemperatur
schlieBlich wird durch einen Sensor im Thermometer gemessen. Da nun alle Variablen
bekannt sind, kann das Thermometer anhand der Stefan-Boltzmann-Gleichung die
Temperatur berechnen und anzeigen.

Sichtfeld der Optik

Ein weiterer wichtiger EinfluBfaktor fir eine genaue Infrarot-Temperaturmessung ist die
GréBe des Objekts und der Abstand zwischen Objekt und Thermometer. Alle optischen
Instrumente (wie Kamera, Mikroskop oder Infrarot-Thermometer) haben ein Sichtfeld,
innerhalb dessen sie alle Objekte “sehen”. Das Infrarot-Thermometer miBt die
abgestrahlte Energie aller Objekte, die innerhalb des Sichtfelds liegen. Daher muf3 bei
der Messung sichergestellt werden, daf3 die Entfernung zwischen Objekt und
Thermometer so gewahlt ist, daB ausschlieBlich das MeBobjekt im Sichtfeld des
Thermometers liegt.

Abbildung A-1 verdeutlich diesen Zusammenhang. Die Objekte “X” und “Y” liegen
innerhalb des Sichtfelds. Die gemessene Temperatur liegt irgendwo zwischen den
tatsachlichen Temperaturen der beiden Objekte. Um die Temperatur von Objekt “X”
genau messen zu kénnen, muf3 Objekt “Y” entfernt werden. Fir eine genaue Messung
des Objekts “Y” hingegen muBte der Abstand zu “Y” so verkilrzt werden, daB “Y” das
Sichtfeld des Thermometers vollstandig ausfullt. Alternativ kdnnte zur Messung von “Y”
ein Thermometer mit einem engeren Sichtfeld gewahlt werden.

PUNKT-
GROSSE

OBJ

EKT "X"

OBJEKT "Y"

Abbildung A-1. Sichtfeld des IR-Thermometers am Beispiel eines OS530

Das Sichtfeld wird durch das Verhéltnis von Entfernung zu PunktgréBe bestimmt. Bei
einem Verhéltnis von 1:10, wie beim HHM290, ergibt sich bei einem Abstand von 2 m
eine GréBe des Mefflecks von 20 cm.
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Emissionsfaktoren

Anhang B: Emissionsfaktoren

Tabelle B-1 fuhrt Richtwerte des Emissionsfaktors einiger géangiger Materialien auf. Der
tatsachliche Emissionsfaktor ist stark vom Zustand der Oberflache abhéangig. Dies gilt
besonders flr Metalle. Weiterhin kann sich der Wert bei einigen Materialien je nach
Wellenlédnge und Temperatur &ndern. In Anhang C finden Sie verschiedene Verfahren
zur genauen Bestimmung des Emissionsfaktors.

Weitere Emissionsfaktoren finden Sie unter www.omega.de/techref/efaktor.htm.

Tabelle B-1. Emissionsfaktoren

Material Emissionsfaktor (e)
Aluminium -rein, hochpoliert 0,04 -0,06
Aluminium -stark oxidiert 0,20 -0,31
Aluminum -handelsiibliche Tafeln 0,09
Blei -grau und oxidiert 0,28
Chrom -poliert 0,08 -0,36
Edelstahl -poliert 0,07
Edelstahl SS301 -bei 230°C -940°C 0,54 -0,63
Eisen und Stahl, auBer Edelstahl -poliertes Eisen 0,14 -0,38
Eisen und Stahl, auBer Edelstahl -poliertes GuBeisen 0,21
Eisen und Stahl, auBer Edelstahl -oxidiertes, stumpfes Schmiedeeisen 0,94
Eisen und Stahl, auBer Edelstahl -poliertes Schmiedeeisen 0,28
Eisen und Stahl, auBer Edelstahl -rostige Eisentafel 0,69
Eisen und Stahl, auBer Edelstahl -polierter Stahl 0,07
Eisen und Stahl, auBer Edelstahl -polierter Stahl, oxidiert, bei 600°C 0,79
Eisen und Stahl, auBer Edelstahl -gewalzter Stahl 0,66
Eisen und Stahl, auBBer Edelstahl -unbehandelte Stahltafel 0,94 -0,97
Gold -rein, hochpoliert oder flijssig 0,02 -0,04
Kupfer -poliert 0,05
Kupfer -auf 600°C aufgeheizt 0,57
Messung - stumpf 0,22
Messing -hochpoliert, 73,2% Cu, 26,7% Zn 0,03
Molybden-Geflecht 0,10 -0,20
Nickel -poliert 0,07
Nickel -oxidiert, bei 650°C -1250°C 0,59 -0,86
Platin -rein, polierte Tafel 0,05 -0,10
Platin -Draht 0,07 -0,18
Quecksilber 0,09 -0,12
Silber -rein und poliert 0,02 -0,03
Wolfram -Geflecht 0,39
Zink -galvanisierte Tafeln 0,23
Zinn - hell 0,06
Zink -rein, poliert 0,05
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Emissionsfaktoren

Tabelle B-1. Emissionsfaktoren (Fortsetzung)

Material Emissionsfaktor (e)
Abdeckband 0,95
Asbestplatten 0,96
Asphalt, Teer 0,95 -1,00
Dachpappe 0,91
Glas - Pyrex, Blei-, Natrium- 0,85 -0,95
Farben und Lacke-schwarzer Schellack, matt 0,91
Farben und Lacke -Aluminiumfarbe 0,27 -0,67
Farben und Lacke -schwarzer Lack 0,96 -0,98
Farben und Lacke -weif3e Emaillierung 0,91
Holz -Eiche, gehobelt 0,90
Kohlegeflecht 0,53
Marmor -poliert, hellgrau 0,93
Porzellan -glasiert 0,92
Quarz -undurchsichtig 0,68 -0,92
RuB 0,78 -0,84
Wasser 0,95 -0,96
Ziegel -hochfeuerfest 0,75
Ziegel -rot und rauh 0,93
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Bestimmung des Emissionsfaktors

Anhang C: Bestimmung des Emissionsfaktors

In Anhang A wurde aufgezeigt, daB der Emissionsfaktor ein wichtiger Parameter bei der
Berechnung der Temperatur ist. In diesem Abschnitt werden verschiedene Verfahren
vorgestellt, mit denen der genaue Emissionsfaktor eines Objekts bestimmt werden
kann. Wenn das Material des zu messenden Objekts bekannt ist, kdnnen Sie die Werte
aus Tabelle B-1 als Anhaltspunkt verwenden. Die meisten organischen Materialien wie
Kunststoffe, Textilien oder Holz haben einen Emissionsfaktor von ca. 0,95.

Fur Objekte aus unbekanntem Material oder flr sehr genaue Messungen kénnen Sie
eine der folgenden Methoden verwenden, um den Emissionsfaktor genau zu
bestimmen.

Methode 1 — Vergleichsmessung

1. Messen Sie die Temperatur des Objekts mit einem Thermoelement oder einem
anderen Temperaturaufnehmer, der das Objekt beriihrt, und notieren Sie sich den
gemessenen Wert.

2. Zielen Sie mit dem HHM290 auf das Objekt. Achten Sie darauf, daf3 das Objekt das
Sichtfeld des IR-Thermometers vollstéandig ausfillt.

3. Stellen Sie den Emissionsfaktor mit den Tasten und so ein, daB die
in Schritt 1 gemessene Temperatur angezeigt wird.

Das HHM290 verfugt Uber einen Thermoelement-Eingang, der die
Bestimmung des Emissionsfaktors mit einem angeschlossenem
Thermoelement ermdglicht.

Methode 2 — Aufheizen auf einen bekannten Wert

1. Heizen Sie das Objekt (oder eine Probe des Objektmaterials) auf eine bekannte
Temperatur auf. Achten Sie darauf, daB das Thermometer sowie die Luft in der
Umgebung der Probe die gleiche Temperatur aufweisen.

2. Zielen Sie mit dem Infrarot-Thermometer auf das Objekt. Achten Sie darauf, da3
das Objekt das Sichtfeld des IR-Thermometers vollstandig ausfullt.

3. Stellen Sie den Emissionsfaktor so ein, daf die in Schritt 1 gemessene Temperatur
angezeigt wird.
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Bestimmung des Emissionsfaktors

Methode 3 — Abkleben mit Material mit bekanntem Wert

1.
2.

Dieses Verfahren eignet sich fur Objekte mit einer Temperatur unter 260°C.

Kleben Sie das Objekt oder eine Probe des Objektmaterials mit einem Abdeckband
ab, dessen Emissionsfaktor bekannt ist. Lassen Sie ausreichend Zeit verstreichen,
damit das Abdeckband die Temperatur des Objekts annehmen kann.

Stellen Sie den Emissionsfaktor am Instrument auf den Wert des Abdeckbandes
ein. Messen Sie mit dem Thermometer die Temperatur des Abdeckbandes (Flache
“A” in Abbildung C-1). Achten Sie darauf, daB die gemessene Flache das Sichtfeld
des Thermometers vollstandig ausfullt.

Flfif\:ll?e ] O
e

Abbildung C-1. Bestimmung des Emissionsfaktors

Zielen Sie mit dem Thermometer auf einen nicht abgedeckten Bereich des Objekts
(Flache “B” in Abbildung C-1). Achten Sie darauf, da3 die gemessene Flache das
Sichtfeld des Thermometers vollstandig ausfullt. Weiterhin sollte diese Flache so
nahe wie méglich am abgeklebten Bereich liegen.

Stellen Sie den Emissionsfaktor so ein, daB die in Schritt 3 gemessene Temperatur
angezeigt wird.
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Methode 4 — Lackieren

1.

Streichen Sie einen Teil des Objekts (oder einer Probe des Objektmaterials) mit
einem schwarzen Lack, dessen Emissionsfaktor bekannt ist und lassen Sie den
Lack trocknen.

Stellen Sie den Emissionsfaktor am Instrument auf den Wert des Lackes ein.
Messen Sie mit dem Thermometer die Temperatur des lackierten Objektbereichs
(Flache “A” in Abbildung C-1). Achten Sie darauf, da3 die gemessene Fléche das
Sichtfeld des Thermometers vollstandig ausfullt.

Zielen Sie mit dem Thermometer auf einen nicht lackierten Teil des Objekis.

Stellen Sie den Emissionsfaktor so ein, daf3 die in Schritt 2 gemessene Temperatur
angezeigt wird.

Methode 5 — Quasi-Schwarzkérper

1.
2.

Dieses Verfahren eignet sich fur Objekte mit einer Temperatur tber 260°C.

Bohren Sie ein Loch mit einem Durchmesser von ca. 35 mm in eine Probe des
Materials. Diese Bohrung kommt einem Schwarzkdrper relativ nahe.

Flache "A"
(Bohrung) ~ | O

I
Fliche "B"

Abbildung C-2. Bestimmung des Emissionsfaktors mittels einer Bohrung

Stellen Sie einen Emissionsfaktor von 0,97 ein und messen Sie die Temperatur der
Bohrung (Flache “A” in Abbildung C-2). Achten Sie darauf, da3 die gemessene
Flache das Sichtfeld des Thermometers vollstédndig ausflllt und notieren Sie den
MeBwert.

Zielen Sie mit dem Thermometer auf einen anderen Bereich des Objekis (Flache
“B” in Abbildung C-2) in unmittelbarer Nahe der Bohrung. Achten Sie darauf, daf3
die gemessene Flache das Sichtfeld des Thermometers vollstandig ausfullt.

Stellen Sie den Emissionsfaktor so ein, daf3 die in Schritt 3 gemessene Temperatur
angezeigt wird.
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Fur Ihre Notizen

24



GARANTIEBEDINGUNGEN

OMEGA garantiert, daf die Gerate frei von Material- und Verarbeitungsfehlern sind. Die Garantiedauer betragt 25 Monate
fur das Basisgerat bzw. 13 Monate fur das Lasermarker-Modul, gerechnet ab dem Verkaufsdatum. Weiterhin raumt
OMEGA eine zusétzliche Kulanzzeit von einem Monat ein, um Bearbeitungs- und Transportzeiten Rechnung zu tragen und
sicherzustellen, daB diese nicht zu Lasten des Anwenders gehen.

Wenn eine Fehlfunktion auftreten sollte, muR das betroffene Instrument zur Uberpriifung an OMEGA eingeschickt werden.
Bitte wenden Sie sich schriftlich oder telefonisch an die Kundendienstabteilung, um eine Riickgabenummer (AR) zu
erhalten. Wenn OMEGA das Instrument bei der Uberpriifung als defekt befindet, wird es kostenlos ausgetauscht oder instandgesetzt.
OMEGA's Garantie erstreckt sich nicht auf Defekte, die auf Handlungen des Kéufers zuriickzufiihren sind. Dies umfait, jedoch
nicht ausschlieBlich, fehlerhafter Umgang mit dem Instrument, falscher AnschluB an andere Gerate, Betrieb auBerhalb der
spezifizierten Grenzen, fehlerhafte Reparatur oder nicht autorisierte Modifikationen. Diese Garantie ist ungultig, wenn das
Instrument Anzeichen unbefugter Eingriffe zeigt oder offensichtlich aufgrund einer der folgenden Ursachen beschédigt wurde:
exzessive Korrosion, zu hoher Strom, zu starke Hitze, Feuchtigkeit oder Vibrationen, falsche Spezifikationen, Einsatz in nicht
dem Geréat entsprechenden Applikationen, zweckfremder Einsatz oder andere Betriebsbedingungen, die auferhalb
OMEGA's Einfluf? liegen. Verschleif3teile sind von dieser Garantie ausgenommen. Hierzu zéhlen, jedoch nicht ausschlief3lich,
Kontakte, Sicherungen oder Triacs.

OMEGA/NEWPORT ist gerne bereit, Sie im Bezug auf Einsatz- und Verwendungsméglichkeiten unserer Produkte zu beraten.
OMEGA/NEWPORT ubernimmt jedoch keine Haftung fir Fehler, Irrtimer oder Unterlassungen sowie fiir Schaden, die durch
den Einsatz der Geréate entsprechend der von OMEGA/NEWPORT schriftlich oder mindlich erteilten Informationen
entstehen. OMEGA/NEWPORT garantiert ausschlielich, daf? die von OMEGA/NEWPORT hergestellten Produkte zum Zeitpunkt
des Versandes den Spezifikationen entsprachen und frei von Verarbeitungs- und Materialfehlern sind. Jegliche weitere Garantie,
ob ausdruckliche oder implizit angenommene, einschlieflich der der Handelsféahigkeit sowie der Eignung fur einen
bestimmten Zweck ist ausdrtcklich ausgeschlossen. Haftungsbeschrankung: Der Anspruch des Kaufers ist auf den Wert des
betroffenen Produkts/Teiles begrenzt. Ein dartber hinausgehende Haftung ist ausgeschlossen, unabhéngig davon, ob
diese aus Vertragsbestimmungen, Garantien, Entschadigung oder anderen Rechtsgriinden hergeleitet werden. Insbesondere
haftet OMEGA nicht fur Folgeschaden und Folgekosten.

SONDERBEDINGUNGEN: Die von OMEGA/NEWPORT verkauften Produkte sind weder fiir den Einsatz in medizintechnischen
Applikationen noch fiir den Einsatz in kerntechnischen Anlagen ausgelegt. Soliten von OMEGA/NEWPORT verkaufte Produkte
in medizintechnischen Applikationen, in kerntechnischen Einrichtungen, an Menschen oder auf andere Weise mibrauchlich
oder zweckfremd eingesetzt werden, tibernimmt OMEGA/NEWPORT keinerlei Haftung. Weiterhin verpflichtet sich der Kaufer,
OMEGA/NEWPORT von jeglichen Anspriichen und Forderungen schadlos zu halten, die aus einem derartigen Einsatz der
von OMEGA/NEWPORT verkauften Produkte resultieren.

RUCKGABEN/REPARATUREN

Bitte richten Sie alle Reparaturanforderungen und Anfragen an unsere Kundendienstabteilung. Bitte erfragen Sie vor dem
Rucksenden von Produkten eine Riickgabenummer (AR), um Verzdgerungen bei der Abwicklung zu vermeiden. Die
Ruckgabenummer muB aufen auf der Verpackung sowie in der entsprechenden Korrespondenz angegeben sein.

Der Kaufer ist fur Versandkosten, Fracht und Versicherung sowie eine ausreichende Verpackung verantwortlich, um
Beschédigungen wahrend des Versands zu vermeiden.

Wenn es sich um einen Garantiefall handelt, halten Sie bitte Wenn es sich nicht um einen Garantiefall handelt, teilt
die folgenden Informationen bereit, bevor Sie sich an lhnen OMEGA/NEWPORT gerne die aktuellen Preise
OMEGA/NEWPORT wenden: fur Reparaturen mit. Bitte halten Sie die folgenden
1. Die Auftragsnummer, unter der das Produkt Informationen bereit, bevor Sie sich an OMEGA/ NEWPORT

bestellt wurde. wenden:
2. Modell und Seriennummer des Produkts. 1. Die Auftragsnummer, unter der die Instandsetzung
3. Reparaturanweisungen und/oder bestellt wird.

Fehlerbeschreibung. 2. Modell und Seriennummer des Produkts.

3. Reparaturanweisungen und/oder
Fehlerbeschreibung.

OMEGA/NEWPORT behalt sich technische Anderungen vor. Um lhnen jederzeit den neuesten Stand der Technologie zur
Verfiigung stellen zu kénnen, werden technische Verbesserungen auch ohne Modellwechsel implementiert.

OMEGA ist ein eingetragenes Warenzeichen der OMEGA ENGINEERING, INC.

© Copyright OMEGA ENGINEERING, INC. Alle Rechte vorbehalten. Dieses Dokument darf ohne vorherige schriftliche
Zustimmung der OMEGA ENGINEERING, INC weder vollstandig noch teilweise kopiert, reproduziert, tibersetzt oder in
ein elektronisches Medium oder eine maschinenlesbare Form tbertragen werden.




Fir lhren gesamten Bedarf
der MeB- und Regeltechnik
OMEGA ... lhr Partner

TEMPERATUR

NNRNNK

Thermoelement-, Pt100- und Thermistorfuhler, Steckverbinder, Zubehor
Leitungen: fur Thermoelemente, Pt100 und Thermistoren
Kalibriergerate und Eispunkt-Referenz

Schreiber, Regler und Anzeiger

Infrarot-Pyrometer

DRUCK UND KRAFT

4
4
4
4

DMS-Aufnehmer

Wagezellen und Druckaufnehmer
Positions- und Wegaufnehmer
Instrumente und Zubehdor

DURCHFLUSS UND FULLSTAND
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Rotameter, MassedurchfluBmesser und Durchflurechner
Stromungsgeschwindigkeit

TurbinendurchfluBmesser

Summierer und Instrumente fur Chargenprozesse

pH/LEITFAHIGKEIT
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pH-Elektroden, pH-MeRgerate und Zubehor

Tisch- und Laborgeréate

Regler, Kalibriergerate, Simulatoren und Kalibriergerate
Industrielle pH- und Leitfahigkeitsmessung

DATENERFASSUNG

NIRNNK

Datenerfassungs- und Engineering-Software
Kommunikations-gestitzte Erfassungssysteme
Steckkarten fur Apple und IBM-kompatible Computer
Datenlogger

Schreiber, Drucker und Plotter

HEIZELEMENTE

NYNNK

Heizkabel

Heizpatronen und -streifen
Eintauchelemente und Heizbander
Flexible Heizelemente
Laborheizungen

UMWELTMESSTECHNIK
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MeR- und Regelinstrumentierung

Refraktometer

Pumpen & Schlauche

Testkits fur Luft, Boden und Wasser

Industrielle Brauchwasser- und Abwasserbehandlung
Instrumente fir pH, Leitfahigkeit und geldsten Sauerstoff
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