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PRIMES - das Unternehmen

PRIMES ist Hersteller von Messgeraten zur Laserstrahlcharakterisierung. Diese Gerate werden zur Diagnostik
von Hochleistungslasern eingesetzt. Das reicht von CO,-Lasern Uber Festkorper- und Faserlasern bis zu Dio-
denlasern. Der Wellenlangenbereich von IR bis nahes UV wird abgedeckt. Ein groBes Angebot von Messge-
raten zur Bestimmung der folgenden Strahlparameter steht zur Verflgung:

Laserleistung

Strahlabmessungen und die Strahllage des unfokussierten Strahls
Strahlabmessungen und die Strahllage des fokussierten Strahls
BeugungsmaBzahl M?

Entwicklung, Produktion und Kalibrierung der Messgeréte erfolgt im Hause PRIMES. So werden optimale
Qualitat, exzellenter Service und kurze Reaktionszeit sichergestellt. Das ist die Basis, um alle Anforderungen
unserer Kunden schnell und zuverlassig zu erflllen.

PRIMES GmbH
Max-Planck-Str. 2
64319 Pfungstadt

Deutschland

Tel +49 6157 9878-0
info@primes.de

www.primes.de
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1 Grundlegende Sicherheitshinweise

BestimmungsgemaBer Gebrauch
Das Gerat wurde ausschlieBlich fur Messungen im Strahl von Hochleistungslasern entwickelt.

Der Gebrauch zu irgendeinem anderen Zweck gilt als nicht bestimmungsgemani und ist strikt untersagt. Des
Weiteren erfordert ein bestimmungsgemaBer Gebrauch zwingend, dass alle Angaben, Anweisungen, Sicher-
heits- und Warnhinweise in dieser Betriebsanleitung beachten werden. Es gelten die in Kapitel 14 , Techni-
sche Daten” auf Seite 66 angegebenen Spezifikationen. Halten Sie alle genannten Grenzwerte ein.

Bei einem nicht bestimmungsgeméaBen Gebrauch kénnen das Geréat oder die Anlage, in der das Gerét ver-
wendet wird, beschadigt oder zerstort werden. AuBerdem bestehen erhdhte Gefahren fiir Gesundheit und
Leben. Verwenden Sie das Gerat nur auf solche Art, dass dabei keine Verletzungsgefahr entsteht.

Diese Betriebsanleitung ist Bestandteil des Gerates und sie ist in unmittelbarer Nahe des Einsatzortes, flr
das Personal jederzeit zuganglich, aufzubewahren.

Jede Person, die mit der Aufstellung, Inbetriebnahme oder Betrieb des Gerates beauftragt ist, muss die Be-
triebsanleitung und insbesondere die Sicherheitshinweise gelesen und verstanden haben.

Sollten Sie nach dem Lesen dieser Betriebsanleitung noch Fragen haben, wenden Sie sich bitte zu lhrer
eigenen Sicherheit an PRIMES oder Ihren Lieferanten.

Geltende Sicherheitsbestimmungen beachten

Beachten Sie die sicherheitsrelevanten Gesetze, Richtlinien, Normen und Bestimmungen in den aktuellen
Ausgaben, die von staatlicher Seite, von Normungsorganisationen, Berufsgenossenschaften u. a. herausge-
geben werden. Beachten Sie insbesondere die Regelwerke zur Lasersicherheit und halten Sie deren Vorga-
ben ein.

Erforderliche SchutzmaBnahmen

Das Geréat misst direkte Laserstrahlung, emittiert selbst aber keine Strahlung. Bei der Messung wird der La-
serstrahl jedoch auf das Geréat gerichtet. Dabei entsteht gestreute oder gerichtete Reflexion des Laserstrahls
(Laserklasse 4). Die reflektierte Strahlung ist in der Regel nicht sichtbar.

Schutzen Sie sich bei allen Arbeiten mit dem Gerat vor direkter und reflektierter Laserstrahlung durch folgen-
de MaBnahmen:

e Lassen Sie das Geréat niemals unbeaufsichtigt Messungen durchfihren.

¢ Tragen Sie Laserschutzbrillen die an die verwendete Leistung, Leistungsdichte, Laserwellenldnge und
Betriebsart der Laserstrahlquelle angepasst sind.

¢ Tragen Sie Schutzkleidung oder Schutzhandschuhe, falls erforderlich.

e Schutzen Sie sich vor direkter Laserstrahlung und Streureflexen nach Méglichkeit auch durch trennende
Schutzeinrichtungen, die die Strahlung blockieren oder abschwéachen.

e Wird das Gerat aus der ausgerichteten Position bewegt, entsteht im Messbetrieb erhdhte gestreute
oder gerichtete Reflexion des Laserstrahls. Befestigen Sie das Gerat so, dass es durch unbeabsichtigtes
AnstoBen oder Zug an den Kabeln nicht bewegt werden kann.

e SchlieBen Sie den Safety Interlock der Lasersteuerung an das Gerat an. Prifen Sie die ordnungsgeméBe
Abschaltung des Lasers im Fehlerfall durch den Safety Interlock.

¢ Installieren Sie Sicherheitsschalter oder Notfallsicherheitsmechanismen, die das sofortige Abschalten des
Lasers ermdglichen.

e \erwenden Sie geeignete Strahlfihrungs- und Strahlabsorberelemente, die bei Bestrahlung keine gefahr-
lichen Stoffe freisetzen und die dem Strahl hinreichend widerstehen kénnen.

Revision 02 DE - 11/2024 7
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Qualifiziertes Personal einsetzen

Das Gerat darf ausschlieBlich durch Fachpersonal bedient werden. Das Fachpersonal muss in die Montage
und Bedienung des Gerates eingewiesen sein und grundlegende Kenntnisse Uber die Arbeit mit Hochleis-
tungslasern, Strahlfiihrungssystemen und Fokussiereinheiten haben.

Umbauten und Veranderungen

Das Gerat darf ohne ausdrickliche Zustimmung des Herstellers weder konstruktiv noch sicherheitstechnisch
verandert werden. Gleiches gilt fir das nicht genehmigte Offnen, Auseinandernehmen und Reparieren. Das
Entfernen von Abdeckungen ist ausschlieBlich im Rahmen des bestimmungsgemaBen Gebrauchs gestattet.

Haftungsausschluss

Hersteller und Vertreiber schlieBen jegliche Haftung fir Schaden und Verletzungen aus, die direkte oder indi-
rekte Folgen eines nicht bestimmungsgemaBen Gebrauchs oder einer unerlaubten Veranderung des Gerates
oder der zugehorigen Software sind.

2 Symbole und Konventionen

Warnhinweise

Folgende Symbole und Signalworter weisen in Form von Warnhinweisen auf mégliche Restrisiken hin:

A GEFAHR

Bedeutet, dass Tod oder schwere Korperverletzung eintreten wird, wenn die entsprechenden
VorsichtsmaBnahmen nicht getroffen werden.

Bedeutet, dass Tod oder schwere Korperverletzung eintreten kann, wenn die entsprechenden
VorsichtsmaBnahmen nicht getroffen werden.

/\ VORSICHT

Bedeutet, dass eine leichte Korperverletzung eintreten kann, wenn die entsprechenden Vorsichts-
maBnahmen nicht getroffen werden.

HINWEIS

Bedeutet, dass Sachschaden entstehen kann, wenn die entsprechenden VorsichtsmaBnahmen
nicht getroffen werden.

8 Revision 02 DE - 11/2024
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Produktsicherheitslabel

Am Gerat selbst wird auf Gebote und mégliche Gefahren mit folgenden Symbolen hingewiesen:

Betriebsanleitung beachten!

Warnung vor elektrischer Spannung!

Hineinfassen verboten!

Kennzeichnung gemal WEEE-Richtlinie:

Das Gerat darf nicht Gber den HausmUll, sondern muss in einer getrennten Elektroaltgerate-
Sammlung umweltvertraglich entsorgt werden.

O g%

Weitere Symbole und Konventionen in dieser Anleitung

Hier finden Sie nitzliche Informationen und hilfreiche Tipps.

T @

Kennzeichnet eine einfache Handlungsanweisung.

Stehen mehrere dieser Anweisungen untereinander, ist die Reihenfolge ihrer Ausfuhrung unerheb-
lich oder sie stellen Handlungsalternativen dar.

1. Eine nummerierte Liste kennzeichnet eine Folge von Handlungsanweisungen, die in der angege-
5 benen Reihenfolge ausgefuhrt werden mussen.
> Kennzeichnet ein Handlungsergebnis zur Erlduterung von Vorgéngen, die im Hintergrund ablaufen.

Kennzeichnet eine Beobachtungsaufforderung, um die Aufmerksamkeit auf sichtbare Ruckmel-
dungen vom Geréat oder der Software zu lenken.

Beobachtungsaufforderungen erleichtern die Kontrolle, ob eine Handlungsanweisung erfolgreich
ausgefuhrt wurde. Haufig leiten sie auch zur nachsten Handlungsanweisung Uber.

E Zeigt auf ein Bedienelement, welches gedrickt/angeklickt werden soll.
<=

Zeigt auf ein im Text beschriebenes Element (z. B. ein Eingabefeld).

Revision 02 DE - 11/2024 9
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3 Uber diese Betriebsanleitung

Diese Anleitung beschreibt die Installation und Bedienung des PowerMonitor EC-PM (Electronically Calibra-
ted) und das DurchfUhren von Messungen:

e als Stand-alone-Gerét

e mit der LaserDiagnosticsSoftware LDS ab der Version 3.0

e mit der PowerMonitorSoftware PMS

In dieser Betriebsanleitung werden die Kurzbezeichnungen EC-PM, LDS und PMS verwendet.

Flr den Messbetrieb mit einem PC muss die LDS oder die PMS auf dem PC installiert sein. Die LDS und
PMS sind im Lieferumfang enthalten. Gerne stellt PRIMES Ihnen auch einen aktuellen Downloadlink zur
Verflgung.

Kontaktieren Sie dazu Ihren Vertriebspartner oder wenden Sie sich per E-Mail an: support@primes.de

Die Kompatibilitat inres EC-PM mit der LDS ist durch das LDS-Symbol auf dem Typenschild gekennzeichnet.
Ohne LDS-Symbol auf dem Typenschild ist das Gerat nicht mit der aktuellen LDS-Version kompatibel. Bitte
verwenden Sie stattdessen die PMS.

a4 e — N
PRIMES
Type EC-PowerMonitor
S/N 00000 Built oooo
100-240V ~ 50-60 Hz UK
16 A
CeEl
www.primes.de
N\ A y,

Abb. 3.1:  Typenschild mit LDS-Symbol

Bei der Beschreibung der Software wird eine kurze Einflhrung in die Nutzung flir den Messbetrieb gegeben.
Eine ausflhrliche Beschreibung der Softwareinstallation, der Dateiverwaltung und Auswertung der Messda-
ten entnehmen Sie bitte der gesonderten Anleitung zur LDS.

In dieser Betriebsanleitung wird die zum Zeitpunkt der Drucklegung guiltige Softwareversion be-
schrieben. Da die LDS laufend weiterentwickelt wird, ist es moglich, dass eine neuere Version
verflgbar ist.

10 Revision 02 DE - 11/2024



—O
PowerMonitor EC-PM PRIMES

4 Geratebeschreibung

41 Ubersicht tiber die Gerate-Typen

Die EC-PM kénnen mit unterschiedlichen Spannungsversorgungen ausgestattet sein:
e 100-240V
e 100-120V

Die spezifische Spannungsversorgung fur das Gerét ist auf dem Typenschild gekennzeichnet.
Der 100-120 V Gerate-Typ ist zusatzlich mit einem Warnaufkleber gekennzeichnet:

EC-PM mit 100-240 V Spannungsversorgung EC-PM mit 100-120 V Spannungsversorgung
—0 —0
PRIMES PRIMES | rinweis/NoTICE

Type EC-PowerMonitor Type EC-PowerMonitor Mex- 120V
S/N 00000 Built 0000 S/N 00000 Built 0000 @
100-240 V |~ 50-60 Hz 100-120 V|~ 50-60 Hz
16 A c UK 18 A c UK

cA cA
E www.primes.de E www.primes.de

Abb. 4.1:  Kennzeichnung der Spannungsversorgung

4.2 Funktionsbeschreibung

Der EC-PM ist ein Messgerat zur Bestimmung der Leistung von Laserstrahlen im Multikilowattbereich mit
Wellenlangen im CO,-, NIR- und VIS-Bereich.

Die Hauptanwendung liegt in der Uberwachung der im Bearbeitungsbereich verfligbaren Laserleistung von
CO,-, Festkorper-Lasern oder Hochleistungs-Diodenlasern. Mit der integrierten Selbsttestfunktion kann der
EC-PM zudem als Werksnormal flir andere Kalorimeter zu Kalibrierungszwecken eingesetzt werden.

Das Geréat ist sowohl zur Vermessung von kollimierten Laserstrahlen als auch zur Vermessung divergenter
und konvergenter Laserstrahlen geeignet.

e N
Ausrichthilfe
Shutter
LEDs
Display
Ein-/Ausschalter

Power

N J

Abb. 4.2:  Funktionsbeschreibung

Revision 02 DE - 11/2024 11
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4.3 Messprinzip

Der EC-PM bietet eine schnelle, aktiv gekihlte Leistungsmessung nach dem kalorimetrischen Messprinzip.

Der Laserstrahl trifft im Gerat auf einen Umlenkspiegel. Dieser lenkt den Strahl durch eine Apertur und weitet
ihn so auf, dass er eine moglichst groBBe Absorberflache bestrahlt.

Die gesamte eingestrahlte Laserleistung wird im Gerat von einem wassergekUhlten Absorber aufgenommen.
Die absorbierte Leistung wird durch Messung der Durchflussmenge des Kihlwassers und der Temperaturdif-
ferenz zwischen Wasservorlauf und WasserrUcklauf bestimmt.

Auf Grundlage des Temperaturanstiegs und der thermischen Eigenschaften des Absorbers ist die mikropro-
zessorbasierte Elektronik in der Lage, die Laserleistung mit hoher Genauigkeit zu berechnen.

f Laserstrahl N
Kuhlwasser N
(Wasservorlauf)
: \ Absorber innenseitig Kuihlwasser
Umlenkspiegel > beschichtet ’ (Wasserrticklauf)
\_ /

Abb. 4.3:  Messprinzip (schematisch)

4.4 Elektronische Kalibierung

Mit der integrierten Selbsttestfunktion kann die Messgenauigkeit des Gerates jederzeit Uberprft werden.

Eine Heizpatrone erwarmt das Kihlwasser und die elektrisch erbrachte Warmeleistung wird kalorimetrisch
bestimmt. Dieser Wert wird mit der von der Heizpatrone aufgenommenen elektrischen Leistung verglichen.

Dazu verfugt der EC-PM Uber hochgenaue Messsysteme flr Stromaufnahme und Betriebsspannung der
Heizpatrone.

K EC-PM N
—> —>
Kuihlwasser- Kihlwasser-
(Wasservorlauf) (Wasserrticklauf)
P Auswerte-
Elektronik
F= Durchflussmesser : . :
v Anzeige V
T,/T,= Temperaturmesser ) ) )
Elektrische Kalorimetrische
I = Strommesser Messung Messung
K U= Spannungsmesser j

Abb. 4.4 Messprinzip der elektronischen Kalibrierung (schematisch)

12 Revision 02 DE - 11/2024
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4.5 Optische Anzeigen und akustisches Signal

4.51 Display

Das Display zeigt die folgenden Messwerte an:

Anzeige Bedeutung

LPower  Laserleistung in W LPower S256 L
= .
Flow Durchflussmenge des Kiihiwassers in I/min Flow S.3=2 1-min
Te 16.43 *C
Te Kihlwassertemperatur am Wasservorlauf (Water In) in °C T Folid K
Td Temperaturdifferenz zwischen Wasservorlauf (Water In) und WasserrUlck-

lauf (Water Out) in Kelvin

Tab. 4.1: Bedeutung der Abkurzungen im Display

4.5.2 LEDs

Die LEDs zeigen verschiedene Zustande des EC-PM an.

LED Farbe Bedeutung
Power Grin Spannungsversorgung ist eingeschaltet.
Error Rot Der Safety Interlock wurde durch mindestens eine der folgenden Bedingungen ausgeldst:

e  der Kihlwasserdurchfluss ist zu gering (Flow < 4 I/min)
e die Kihlwassertemperatur am Wasservorlauf (Water In) ist zu hoch (Te > 70 °C)

e die Temperaturdifferenz zwischen Wasservorlauf (Water In) und Wasserr(icklauf (Water
Out) ist zu groB (Td > 50 K)

e der Shutter ist nicht (vollstandig) gedffnet

Tab. 4.2: Bedeutung der LEDs

453 Akustisches Warnsignal

Wenn die zuléssige Temperatur des Absorbers von 60 °C Uberschritten wird, ertdnt ein Warnsignal:
P Schalten Sie den Laser unverzlglich aus.

Das weitere Vorgehen zur Fehlerbehebung ist im Kapitel 10.3 ,Akustisches Warnsignal“ auf Seite 61 be-
schrieben.

Revision 02 DE - 11/2024
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4.6 Erlauterung der Produktsicherheitslabel und Warnaufkleber

Auf dem Gerét sind mogliche Gefahrenstellen mit Produktsicherheitslabel und Warnaufklebern gekennzeichnet.

Warnaufkleber ,,Hinweis/Notice Max. 120 V¥ (nur 100-120 V-Geratetyp)

Beim AnschlieBen des 100-120 V-Geratetyps an eine Spannungsversorgung von 230 V wird das Gerat be-
schadigt. Vergewissern Sie sich vor der Inbetriebnahme, dass die vorhandene Netzspannung mit der Nenn-
spannung auf dem Typenschild Ubereinstimmt.

K Vorderansicht \

EC-PM ..

EC-PowerMonitor Ervor

Shutter
~ PRIMES Interlock
Type EC-PowerMonitor 7 5 y :::c HINWEIS/NOTICE HINWEIS /NOTICE

S/N 00000 Built 0000 p3y J ./ Max. 120 V J Max. 120 V

100-120 V ~ 50-60 Hz
18A

PRIMES-Bus

UK _

cA = y P

it y, @
Anal

PRIMES-Bus i

N

Abb. 4.5: Warnaufkleber ,Hinweis max. 120 V*

J

Produktsicherheitslabel ,Warnung vor elektrischer Spannung - Vor Offnen des Gerates Netzstecker
ziehen“

Zum Montieren des Gerates auf einer kundenseitigen Halterung muss das Gehauseblech demontiert wer-
den. Ziehen Sie den Netzstecker vor dem Offnen des Gerétes. Unter dem Gehéuseblech befinden sich
spannungsfiihnrende Teile, die bei Beriihrung zu einem Stromschlag fUhren. Ldsen Sie nicht die Schraube der
Erdungsleitung @ am Gehauseblech.

f RUckansicht \

Disconnect mains
before opening.

Vor Offnen des Gerites
Netzstecker ziehen.

N

Abb. 4.6:  Produktsicherheitslabel ,Warnung vor elektrischer Spannung” und Position der Erdungsleitung

14 Revision 02 DE - 11/2024
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Produktsicherheitslabel ,,Hineinfassen verboten*

Greifen Sie nicht in die Eintrittsapertur. Das Berlhren des Umlenkspiegels unterhalb des Shutters kann zu
einer lokalen Absorption der Laserstrahlung an den Berthrungsstellen fuhren, dies fuhrt zu Einbranden und
einer erhdhten Streustrahlung.

K Draufsicht \

N

Abb. 4.7: Produktsicherheitslabel ,Hineinfassen verboten*

Warnaufkleber ,,Keine Druckluft verwenden“

Der Durchflussmesser wird durch die Verwendung von Druckluft im KUhlkreis beschéadigt. Verwenden Sie
zum Entleeren des Kuhlkreises keine Druckluft.

K Seitenansicht links \

HINWEIS /NOTICE

Verwenden Sie zum Entleeren des Kuhlkreises
keine Druckluft.

Do not use compressed air for emptying the
cooling circuit.

HINWEIS/NOTICE

ibration

SRl 14420 1119
eal] wi e

N

Abb. 4.8: Warnaufkleber ,Keine Druckluft verwenden*
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4.7 Lieferumfang und optionales Zubehér

Folgende Teile sind im Lieferumfang enthalten:
e PowerMonitor EC-PM mit Ovalradz&hler

e PRIMES USB-Stick

e Betriebsanleitung

e | &nderspezifisches PRIMES Netzkabel

e USB Kabel (B auf A Stecker), 5 m

¢  PRIMES RS485/RS232-Konverter mit:
- 2 D-Sub-Kabeln, 1,8 m
- Verlangerungskabel, 10 m
- USB-Seriell-Konverter, 0,1 m

e Analog out-Kabel, 5 m

e Safety Interlock-Kabel, 5 m

e 2 Kihlkreis-Blindstopfen (montiert)

Das folgende Zubehor ist optional erhaltlich:
e Transport- und Aufbewahrungskoffer

¢ PRIMES PanelDisplay
externe Anzeige mit bis zu 20 m Abstand zum EC-PM
(siehe Anhang C auf Seite 71))

e Faseradapter fur EC-PM
(siehe Anhang D auf Seite 73)

e Abstandshalter EC-PM flr FocusMonitor FM+
(siehe Anhang E auf Seite 74)

16
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PRIMES

5

5.1

Transport und Lagerung

Warnhinweise

Beschadigung/Zerstérung des Gerates
Durch harte StéBe oder Fallenlassen kann das Gerat beschadigt werden.
Das Bertihren des Umlenkspiegels unterhalb des Shutters kann zu einer lokalen Absorption der

Laserstrahlung an den Berthrungsstellen fuhren, dies fuhrt zu Einbranden und einer erhdhten
Streustrahlung.

» Greifen Sie nicht in die Eintrittsapertur.
» Handhaben Sie das Gerat beim Transport vorsichtig.

Auslaufendes Kuhlwasser kann das Gerat beschadigen. Der Transport des Gerates bei Tempera-
turen nahe oder unter dem Gefrierpunkt und nicht vollsténdig entleertem Kuhlkreis kann zu Gera-
teschaden fuhren.

Entleeren Sie das Leitungssystem des Kuhlkreises vollstandig.

Auch wenn das Leitungssystem des Kuhlkreises entleert wurde, verbleibt immer eine geringe
Menge Restwasser im Gerat. Dieses kann austreten und ins Gerateinnere gelangen.
VerschlieBen Sie die Anschlisse des Kuhlkreislaufs mit den beiliegenden Verschlussstopfen.

Beschadigung/Zerstérung des Durchflussmessers

Der Durchflussmesser wird durch die Verwendung von Druckluft im Kuhlkreis beschadigt.

» Verwenden Sie zum Entleeren des Kuihlkreises keine Druckluft.

Revision 02 DE - 11/2024
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5.2 Versand des Gerates mit fest verbauten Lithium-Metall-Batterien

Das Gerat ist mit 2 fest verbauten Lithium-Metall-Zellen (im folgenden Batterie genannt) ausgestattet. Eine
Entnahme der Batterie durch den Endnutzer ist fur dieses Produkt nicht vorgesehen.

Im Falle des Versands ist das Gerat als Gefahrgut zu betrachten. Aufgrund der fest verbauten Batterie ist es
als ,Batterie in Ausristung® klassifiziert.

P Beachten Sie die Anforderungen zum Versand geman den gultigen Vorschriften.

Insbesondere bei einer beschadigten Batterie sind besondere Vorschriften zu beachten:

Bei beschadigten Batterien besteht Entzindungsgefahr! Diese Batterien missen durch qualifiziertes Personal
ausgesondert, UberprUft und falls notwendig neu verpackt werden!

Angaben zur Batterie fiir den Versand:

Zell-/Batterie-Typ: Lithium Metall

Zelle oder Batterie: Zelle

LC oder Wh Angabe: 0,7 g

Zell-/Batteriegewicht: 16 g

UN-Klassifizierung: UN 3091: Lithium-Metall-Batterie in Ausristung

6 Montage

6.1 Bedingungen am Einbauort

e Das Gerét darf nicht in kondensierender Atmosphare betrieben werden.

¢ Die Umgebungsluft muss frei von Gasen und Aerosolen sein, die die Laserstrahlung beeintrachtigen
(z. B. organische Losungsmittel, Zigarettenrauch, Schwefelhexafluorid).

e Schitzen Sie das Gerat vor Spritzwasser und Staub.
e Betreiben Sie das Gerat nur in geschlossenen Raumen.

6.2 Einbau in die Laseranlage

6.2.1 Montage vorbereiten

Schalten Sie den Laserstrahl aus.

2. Stellen Sie sicher, dass alle beweglichen Teile, z. B. Roboterarme, etc. im Stillstand sind und dass diese
nicht unbeabsichtigt in Bewegung gebracht werden kdnnen.

3. PrUfen Sie vor der Montage die Platzverhaltnisse, insbesondere den bendtigten Freiraum flr die Kabel
und -schlauche.

18 Revision 02 DE - 11/2024
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6.2.2 Mégliche Einbaulagen

Der EC-PM kann in den Einbaulagen gemafi Abb. 6.1 montiert werden.
Der EC-PM darf nicht mit der Anschlussseite nach oben oder unten liegend eingebaut werden.

EC-PM

EC-PowerMonitor

m
o
)
]
=
5
Y
g

Errae

EC-PM ..

EC-PowerMonitor

dojjuoWiamog-33

“~~ Wd-23

Abb. 6.1:  Mdgliche Einbaulagen

Fur kurze Zeit (einige Stunden pro Jahr) kann der EC-PM in der ,falschen® Einbaulage betrieben
werden, ohne dass sofort ein Schaden entsteht. Ein langerer Betrieb kann jedoch zu einer be-
schleunigten Abnutzung fuhren.

Revision 02 DE - 11/2024
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6.2.3 Geréat ausrichten

HINWEIS

Beschadigung/Zerstérung des Gerates
Durch eine zu hohe Leistungsdichte kann der Umlenkspiegel beschadigt werden.
» Achten Sie darauf, dass die Fokusebene nicht auf dem Umlenkspiegel liegt.

P Achten Sie darauf, dass die zuléssige Leistungsdichte auf dem Umlenkspiegel nicht Gberschritten
wird.

Das Gerat muss zum Laserstrahl ausgerichtet werden. Der Laserstrahl muss die Eintrittsapertur mittig und
senkrecht treffen. Hierbei sind die im Kapitel 14 , Technische Daten” auf Seite 66 angegebenen Spezifikati-
onen einzuhalten.

Zum mittigen Ausrichten des Gerates unter dem Laser kann das auf dem Shutter aufgedruckte Fadenkreuz
genutzt werden. Richten Sie das Geréat mit Hilfe des Pilotstrahls bei geschlossenem Shutter aus.

Einsatz des Gerates mit divergenter Laserstrahlung

Im Normalfall wird das Gerat unterhalb der Fokusebene in den Strahlengang zur Leistungsmessung einge-
bracht.

Einsatz des Gerates mit konvergenter Laserstrahlung
Ist dies nicht mdglich, kann das Gerat auch oberhalb der Fokusebene positioniert werden.

Wird das Geréat oberhalb der Fokusebene montiert, beachten Sie, dass die Laserstrahlung konvergent ist
und die erlaubte Leistungsdichte auf dem Umlenkspiegel nicht Uberschritten wird.

Beachten Sie (siehe Kapitel 14 , Technische Daten“ auf Seite 66):

¢ die max. Laserleistung in Abhéngigkeit vom Strahldurchmesser gemaB Anhang A auf Seite 70
¢ den max. Strahldurchmesser an der Eintrittsapertur von 24 mm

¢ die max. Toleranz zum mittigen Strahleinfall £ 3 mm

¢ die min. Divergenz Vollwinkel (konvergent) von — 50 mrad /
die max. Divergenz Vollwinkel (divergent) von + 160 mrad

¢ den max. Einfallswinkel senkrecht zur Eintrittsapertur von = 5°
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PRIMES

.

54 Fokussieroptik

|
‘ 4¢—— Laserstrahl

4—— Fokusebene

Strahlachse
zentriert in Eintrittsapertur

| Max. Strahldurchmesser 24 mm

PRIMES -Bus

PRIMES-Bus

Clean
Compressed Air

Water Out

EC-PM ..

EC-PowerMonitor Error

Shutter
Interlock

Water In

\

Abb. 6.2:  Ausrichtung des EC-PM zum Laserstrahl (schematisch)

Revision 02 DE - 11/2024
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6.2.4 Gerat montieren

A GEFAHR

Warnung vor elektrischer Spannung - Vor Offnen des Gerates Netzstecker ziehen!

Unter dem Geh&auseblech befinden sich spannungsflihrende Teile die bei Berlihrung zu einem
Stromschlag fuhren.

P Ziehen Sie den Netzstecker vor dem Offnen des Gerétes.

A GEFAHR

Schwere Verletzungen der Augen oder der Haut durch Laserstrahlung

Wird das Gerat aus der ausgerichteten Position bewegt, entsteht im Messbetrieb erhéhte gestreu-
te oder gerichtete Reflexion des Laserstrahls (Laserklasse 4).

» Montieren Sie das Gerat so, dass es durch unbeabsichtigtes Ansto3en oder Zug an den Leitungen
nicht bewegt werden kann.

Verletzungen durch das Herunterfallen des Gerates
Wird das Gerat nicht sicher befestigt, kann dieses herunterfallen.

» Die sichere Befestigung des Gerates und die Auswahl der Schrauben mit entsprechendem An-
zugsdrehmoment hat kundenseitig zu erfolgen.

1. Schalten Sie die Spannungsversorgung am Ein-/Ausschalter Power aus und ziehen Sie den Netzstecker.
2. Schrauben Sie die Senkschraube M3 (Torx 10) heraus.
3. Losen Sie nicht die Schraube der Erdungsleitung @).
4. Schieben Sie das Gehauseblech vorsichtig in den FUhrungsschienen in Richtung des blauen Pfeils.
Achten Sie darauf, dass die montierte Erdungsleitung @) am Geh&useblech nicht abgerissen wird.
e N
Senkschraube M3
(Torx 10)
T » - Gehauseblech
Erdungsleitung
o, (nicht demontieren) @

\_ /

Abb. 6.3: Gehéauseblech demontieren
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5. In der Bodenplatte befinden sich 2 Durchgangsbohrungen @ 6,6 mm flir die Montage des Geréates auf
einer kundenseitigen Halterung. Als Positionierhilfe sind 2 Passbohrungen @ 6 mm H7 vorgesehen.
Entfernen Sie bei Bedarf die GerateflBe. Montieren Sie das Geréat durch die Durchgangsbohrungen.

4 Y I
{ o
‘ , 2x 26 H -
@ ® |
%12 i ' @
[ e
N U ®
N 212

K 135 j

Abb. 6.4: Passbohrungen und Befestigungsbohrung, Ansicht von unten

6. Setzen Sie das Gehéuseblech in die FUhrungsschienen und schieben Sie es bis zum Anschlag zurck in
das Gehause.

7. Schrauben Sie die Senkschraube M3 (Torx 10) ein und ziehen Sie diese handfest an.
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6.3 Ausbau aus der Laseranlage

/\ VORSICHT

Augen- und Hautschaden

Werden die Kihlwasserschlauche bei eingeschalteter Wasserversorgung abgezogen, kann Was-
ser mit hohem Druck in die Augen spritzen.

p Schalten Sie die Wasserversorgung aus, bevor Sie die Kihlwasserschlauche abziehen.

HINWEIS

N

No ok

10.
11.
12.
13.

Beschadigung/Zerstérung des Durchflussmessers
Der Durchflussmesser wird durch die Verwendung von Druckluft im Kihlkreis beschadigt.

p Verwenden Sie zum Entleeren des Kuhlkreises keine Druckluft.

Schalten Sie den Laserstrahl aus.

Stellen Sie sicher, dass alle beweglichen Teile, z. B. Roboterarme, etc. im Stillstand sind und dass diese
nicht unbeabsichtigt in Bewegung gebracht werden kénnen.

SchlieBen Sie den Shutter.

Schalten Sie die Spannungsversorgung am Ein-/Ausschalter Power aus und ziehen Sie den Netzstecker.
Schalten Sie die Wasserversorgung aus.

Schalten Sie die Druckluftversorgung aus.

Dricken Sie mit zwei Fingern einer Hand den Ldsering des Druckluftanschlusses nieder und ziehen Sie
mit der anderen Hand den Druckluftschlauch heraus.

Drlcken Sie mit zwei Fingern einer Hand den L&sering des Wasseranschlusses nieder und ziehen Sie mit
der anderen Hand den Kuhlwasserschlauch heraus.

Trennen Sie alle Verbindungen.

Schrauben Sie die Befestigungsschrauben heraus.

Nehmen Sie das Gerat aus der Laseranlage.

Entleeren Sie die Leitungen des Kihlkreislaufs vollstandig durch das Kippen des Gerétes.
VerschlieBen Sie die Anschllsse mit den mitgelieferten Verschlussstopfen.

24
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7 Anschlusse

71 Ubersicht der Anschlisse

f PRIMES Bus Shutter USB-Anschluss Analogausgang \
RS485 Safety Interlock

EC-PM

EC-PowerMonitor

Druckluftanschluss WasserrUtcklauf Wasservorlauf Netzanschluss-
K flr Shutter (Water Out) (Water In) buchse j

Abb. 7.1: Anschlisse am EC-PM

Revision 02 DE - 11/2024 25



—e
PRI M Es PowerMonitor EC-PM

7.2 Spannungsversorgung (Power)

Die Spannungsversorgung des Gerétes erfolgt Uber das landerspezifische PRIMES Netzkabel in der Netzan-
schlussbuchse.

Das Gerat bendtigt eine Spannungsversorgung von:
e 100-240V, 50/60 Hz, 16 A
e 100-120V, 50/60 Hz, 18 A

Beim AnschlieBen des 100-120 V-Geratetyps an eine Spannungsversorgung von 230 V wird das Gerat
beschadigt.

» Vergewissern Sie sich vor der Inbetriebnahme, dass die vorhandene Netzspannung mit der Nennspan-
nung auf dem Typenschild Ubereinstimmt.

Beachten Sie, dass die verwendete Schutzkontakt-Steckdose:

e mit mindestens 16 A (100-240 V) / 18 A (100-120 V) abgesichert ist
e (ber eine ordnungsgemale Erdung verflgt

Das Geréat startet nach dem Einschalten am Ein-/Ausschalter Power. Beim ersten Starten bendtigt die Initiali-
sierung des Gerates circa 1 Minute. Bitte entfernen Sie wahrend dieser Zeit keine Kabel.

Soll fir die Messung die LDS oder PMS Software genutzt werden, so muss eine Datenverbindung zum PC/
Netzwerk eingerichtet werden. Dafur kann einer der folgenden AnschlUsse genutzt werden:

e USB Verbindung zum PC
¢ PRIMES Konverter mit RS232 Verbindung zum PC oder USB-A Verbindung zum PC

Anschlussmaglichkeiten:

Spannungsversorgung Dateniibertragung Kapitel

PRIMES Netzkabel Als Stand-alone-Geréat 7.2.1 auf Seite 27
(Display am Gerat)
USB-Verbindung zum PC 7.2.2 auf Seite 28
PRIMES Konverter mit 7.2.3 auf Seite 29
RS232-Verbindung zum PC
oder

D-Sub-Kabel mit USB-Seriell-
Konverter zum PC

Tab. 7.1: Anschlussmdglichkeiten
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7.2 Spannungsversorgung lUber das PRIMES Netzkabel
bei der Verwendung als Stand-alone-Gerat

Verwenden Sie ausschlieBlich das PRIMES Netzkabel.

¢ Die Spannungsversorgung erfolgt Gber das PRIMES Netzkabel in der Netzanschlussbuchse.
¢ Die Messwerte werden im Display des Geréates angezeigt.

Erforderliche Komponenten (im Lieferumfang)

Landerspezifisches
PRIMES Netzkabel

> A=
s

Abb. 7.2: Erforderliche Komponente

EC-PM anschlieB3en
» SchlieBen Sie das PRIMES Netzkabel gemaB der Abb. 7.3 auf Seite 27 an.

-

EC-PM

EC-PowerMonitor

PRIMES Netzkabel q:

\_

Abb. 7.3:  Spannungsversorgung Uber das PRIMES Netzkabel, Anzeige der Messwerte am Gerat

Revision 02 DE - 11/2024 27



—e
PRIMES PowerMonitor EC-PM

7.2.2 Spannungsversorgung Uber das PRIMES Netzkabel
und Kommunikation mit dem PC tber USB

Verwenden Sie ausschlieBlich das PRIMES Netzkabel und das mitgelieferte USB-Kabel.

¢ Die Spannungsversorgung erfolgt Gber das PRIMES Netzkabel in der Netzanschlussbuchse.
e Die Datenubertragung erfolgt Gber das USB-Kabel.

Erforderliche Komponenten (im Lieferumfang)

Landerspezifisches + USB-Kabel
PRIMES Netzkabel (B auf A Stecker)

v
> -

Abb. 7.4:  Erforderliche Komponenten

EC-PM an einen PC anschlieB3en
Beachten Sie bei Verwendung des USB-Anschlusses:

e Bei einem PC mit Internetverbindung wird der USB-Treiber automatisch installiert.

e Bei einem PC ohne Internetverbindung muss vor dem AnschlieBen des Geréates der USB-Treiber manuell
installiert werden (siehe Kapitel [7.4.2 auf Seite 32).

» SchlieBen Sie die Kabel geméf der Abb. 7.5 auf Seite 28 an.

4 R
EC-PM .
EC-PowerMonitor Freor
T PRIMES Netzkabel
PRIMES Kabel, ¢
Stecker/Stecker, L=5 m
- Y,

Abb. 7.5:  Spannungsversorgung Uber das PRIMES Netzkabel, Datentibertragung Uber USB
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7.2.3 Spannungsversorgung lUber das PRIMES Netzkabel
und Kommunikation mit dem PC Gber den PRIMES Konverter

Verwenden Sie ausschlieBlich das PRIMES Netzkabel und die mitgelieferten Anschlussleitungen.

¢ Die Spannungsversorgung erfolgt Uber das PRIMES Netzkabel in der Netzanschlussbuchse.

¢ Die Datentbertragung erfolgt Uber den PRIMES-Konverter mit RS232-Verbindung zum PC oder D-Sub-
Kabel mit USB-Seriell-Konverter zum PC.

Erforderliche Komponenten (im Lieferumfang)

Landerspezifisches + PRIMES RS485/RS232-Konverter + D-Sub-Kabel
PRIMES Netzkabel (Bestell-Nr. 180-005-003) (Bestell-Nr. 180-004-015)
r ' iy

+ USB-Seriell-Konverter

(Bestell-Nr. 180-006-001)

. &

Abb. 7.6: Erforderliche Komponenten

EC-PM an einen PC anschlieBen

Beschadigung/Zerstérung des Gerates

Ein Verbinden oder Trennen der Buskabel bei angelegter Spannungsversorgung flihrt zu
Spannungsspitzen, welche die Koommunikationsbausteine des Gerates zerstdren kénnen.

p Stellen Sie sémtliche Verbindungen nur bei ausgeschalteter Spannungsversorgung her.

HINWEIS

Beschadigung/Zerstérung des PC

Im RS485-basierten PRIMES Bus des EC-PM liegt eine Spannung von 24 V an. Bei einem direk-
ten Anschluss des PC an den PRIMES Bus des EC-PM kann der PC beschadigt werden.

p Verbinden Sie den PC nur Uber den PRIMES RS485/RS232-Konverter (to PC) mit dem EC-PM
(siehe Abb. 7.7 auf Seite 30).

Beachten Sie bei der Verwendung des USB-Seriell-Konverters:

e Der USB-Treiber des Konverters muss vor dem AnschlieBen des Gerétes installiert werden (dieser befin-
det sich auf der CD, die der Verpackung beiliegt).

Fortsetzung auf der ndchsten Seite.
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» SchlieBen Sie die Kabel geméf der Abb. 7.7 auf Seite 30 an.

EC-PM .
EC-PowerMonitor Freor
PRIMES Netzkabel q:
PRIMES D-Sub-Kabel PRIMES D-Sub-Verlangerungskabel
+
Stecker/Stecker, L=1,8 m Buchse/Stecker, L=10 m
PRIMES Konverter

w!IMES-Bus
(RY5) (RS 485)

L0 ob'@é to PC

o ? o
PRIMES D-Sub-Kabel, _— ﬁ USB-Seriell-Konverter,
Buchse/Buchse, L=1,8 m $/ L=0,1m
RS232 || USB
\_ . J

Abb. 7.7:  Spannungsversorgung Uber das PRIMES Netzkabel, Datentibertragung Uber D-Sub Kabel oder USB-
Seriell-Konverter
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7.3 PRIMES Bus RS485

Der PRIMES Bus ist eine RS485-Schnittstelle mit 9-poliger D-Sub-Buchse. Uber den PRIMES Bus kann ein
PC zur Kommunikation angeschlossen werden.

Verwenden Sie hierzu den PRIMES RS485/RS232-Konverter (siehe Kapitel 7.2.3 auf Seite 29).

Pinbelegung

Pinbelegung (Ansicht auf Buchse am Gerat)

5 1
ooooo
9 6

Pin Funktion

—

Masse
RS485 (+)
+24

Nicht belegt
Nicht belegt
Masse
RS485 (-)
+24 V

© 0O N O o M~ W N

Nicht belegt

Tab. 7.2: Pinbelegung PRIMES Bus

7.4 USB

7.4.1 Spezifikation
USB-Anschluss: Anschlusstyp USB-B; Version USB 2.0.

Beachten Sie, dass eine USB-Schnittstelle ohne zusétzliche EntstormaBnahmen nicht EMV-ge-
recht ist. Deshalb kann es in Industrieumgebungen mit starken Stérquellen zu Verbindungsabbru-
chen und Stérungen der DatenlUbertragung kommen.

Beachten Sie bei Verwendung des USB-Anschlusses:

e Bei einem PC mit Internetverbindung wird der USB-Treiber automatisch installiert.

e Bei einem PC ohne Internetverbindung muss vor dem AnschlieBen des Gerétes der USB-Treiber manuell
installiert werden (siehe Kapitel [7.4.2 auf Seite 32).
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7.4.2 USB-Treiber manuell installieren
Den PRIMES USB-Treiber flir alle USB-fahigen Gerate finden Sie auf dem beiliegenden PRIMES USB-Stick
oder auf der PRIMES Webseite unter: https://www.primes.de/de/support/downloads/software.html

Der USB-Treiber kann Uber den mitgelieferten USB-Stick fur 32 Bit- und 64 Bit-Windows®-Betriebssysteme
installiert werden:

¢ Treiber-Installationssoftware dpinst_x64.exe fir Windows® 7/8/10 (64 Bit)
¢ Treiber-Installationssoftware dpinst_x86.exe fir Windows® 7 (32 Bit)

Fur die USB-Treiber-Installation sind Administrator-Rechte erforderlich.
1. Verbinden Sie den mitgelieferten PRIMES USB-Stick mit Inrem PC.
2. Offnen Sie das Verzeichnis USBdriver.

3. Doppelklicken Sie auf die gewlnschte USB-Treibersoftware (32- oder 64-Bit), um die Installation zu
starten.

4. Folgen Sie den Anweisungen auf dem Bildschirm.

e
Geratetreiberinstallations-Assistent

Willkommen

Mit diesem Assisterten konnen Sie Softwaretreiber
installieren, die zum ordnungsgemalen Ausfihren einiger
Computergerate erforderich sind.

Kicken Sie auf "Weiter", um den Vorgang fortzusetzen.

"Geratetreiberinstallations-Assisten

= Fertigstellen des Assistenten
Die Treiber wurden auf dem Computer instaliert
Sie konnen jetzt das Gerat an den Computer anschliefen. Falls Sie

(ber eine entsprechende Gebrauchsanweisung verfgen, sollten
Sie diese zuerst lesen.

| Treibemame Status

]\ ~ PRIMES GmbH CDM Dri... Betriebsbereit
| v PRIMES GmbH CDM Dri... Betriebsbereit

& |[ Fetigstellen | | Abbrechen
\_ : J

Abb. 7.8: Windows®-Men fUr die USB-Treiberinstallation

5. Klicken Sie auf Fertig stellen, um die Installation abzuschlieBen.
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7.5 Analogausgang (Analog Out)

Der EC-PM hat einen analogen Spannungsausgang (Analog Out), der einen zur gemessenen Laserleistung
proportionalen Spannungswert ausgibt. Das analoge Signal wird auf eine vierpolige Geratebuchse M8 Uber-
tragen.

Zusétzlich kann der EC-PM Uber Pin 1 und 2 mit Strom versorgt werden.
FUr die Nutzung der integrierte Selbsttestfunktion muss das PRIMES-Netzkabel angeschlossen sein.

Pinbelegung

Pinbelegung (Pin: Ansicht auf Buchse am Gerét; Farbe: Aderfarben des Kabels)

2 4 Pin  Aderfarbe  Funktion
; oo oo 3 1 Braun 24V (Eingang Spannungsversorgung)
2 WeiB3 Masse fur die Spannungsversorgung
3 Blau Masse fur das Analogsignal
4 Schwarz Analogsignal 0 — 10 V (Ausgang)

Tab. 7.3: Pinbelegung Analogausgang

Erforderliche Komponente

Ein passendes Kabel ist im Lieferumfang enthalten.

Ausgangsspannung und Laserleistung

Die maximale Ausgangsspannung betragt 10 V. Die Ausgangsspannung von 10 V wird auf den maximalen
Ausgabewert des angeschlossenen Gerates skaliert (siehe Tab. 7.4 auf Seite 33).

Der Lastwiderstand am Analogausgang sollte nicht kleiner als 100 kOhm sein.

Geratetyp EC-PM
Eine Ausgangsspannung von 1V entspricht ca. 1000 W

Tab. 7.4: Ausgangsspannung im Verhaltnis zur Laserleistung
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7.6 Safety Interlock (Shutter Interlock)

A GEFAHR

Brandgefahr; Beschadigung/Zerstérung des Gerates

Der Safety Interlock Uberwacht die Betriebsbedingungen des Gerates. Der Safety Interlock bietet
potentialfreie Schaltkontakte, um das Gerat in einen bestehenden Sicherheitskreis einzubinden.

» SchlieBen Sie den Safety Interlock der Lasersteuerung so an, dass bei fehlerhaften Betriebsbedin-
gungen der Laser ausgeschaltet wird.

» Prufen Sie die ordnungsgeméBe Abschaltung des Lasers im Fehlerfall durch den Safety Interlock.

Uberwachte Betriebsbedingungen
Der Safety Interlock schitzt das Gerat durch das Abschalten des Laserstrahls in den folgenden Féllen:

e der Kuhlwasserdurchfluss ist zu gering (Flow < 4 1/min)
e die Klhlwassertemperatur am Wasservorlauf (Water In) ist zu hoch (Te > 70 °C)

e die Temperaturdifferenz zwischen Wasservorlauf (Water In) und WasserrUcklauf (Water Out) ist zu groB
(Td > 50 K)

e der Shutter ist nicht (vollstandig) gedffnet

Pinbelegung

Pinbelegung (Pin: Ansicht auf Buchse am Gerét; Farbe: Aderfarben des Kabels)

4 Pin  Farbe Funktion
1 Braun Gemeinsamer Pin
3 1 3 Blau Gegen Pin 1 geschlossen, wenn betriebsbereit
4 Schwarz = Gegen Pin 1 geschlossen wenn im Safety Interlock-Modus

Passender Stecker: Binder 79-340-55-03

Tab. 7.5: Pinbelegung des Safety Interlock-Anschlusses

Bei einem ausgeltsten Safety Interlock sind Pin 1 und Pin 4 verbunden.

Entsprechen die Werte den Betriebsbedingungen, so sind Pin 1 und Pin 3 verbunden.

Safety Interlock-Spezifikationen

e Schaltspannung: 125V AC/60 V (DC)
e Schaltleistung: 62,5 VA/30 W

e Max. Schaltstrom: 1A

Erforderliche Komponente

Ein passendes Anschlusskabel mit einem Geréatestecker und freien Enden ist im Lieferumfang enthalten.
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7.7 Kihlkreis (Water In/Water Out)

A GEFAHR

Brandgefahr durch Uberhitzung des Gerates

Bei fehlender Wasserkihlung oder unzureichendem Wasserdurchfluss erhitzt sich das Geréat und
kann in Brand geraten.

» Betreiben Sie das Gerat nur mit installierter Wasserkthlung und ausreichendem Durchfluss.

/\ VORSICHT

Augen- und Hautschaden

Werden die Kihlwasserschlauche bei eingeschalteter Wasserversorgung abgezogen, kann Was-
ser mit hohem Druck in die Augen spritzen.

» Schalten Sie das Wasserversorgung aus, bevor Sie die Kihlwasserschlauche abziehen.

7.74 Kihlwasserschlduche anschlieBen/entfernen

Die Wasseranschlusse sind mit Verschlussstopfen verschlossen, damit kein Restwasser austreten kann.

= 1. Drucken Sie mit zwei Fingern einer Hand den &uBeren Lose-
L&sering \&‘ ring des Wasseranschlusses nieder und ziehen Sie mit der
) anderen Hand den Verschlussstopfen heraus.
4 -

Bewahren Sie die Verschlussstopfen zum spateren Verschlie-
Ben der WasseranschlUsse auf
1. Dricken
| .
- 1. SchlieBen Sie den Wasservorlauf (Water in) und den Wasser-
] 2 Ziehen rUcklauf (Water out) an, indem Sie die KUhlwasserschlauche
bis zum Anschlag (ca. 2 cm tief) in die Wasseranschllsse
hineinschieben.

Kiihlwasserschlauche anschlieBen

2. Prifen Sie, ob die Wasseranschliisse dicht sind.
Kihlwasserschldauche entfernen

» Dricken Sie mit zwei Fingern einer Hand den &uBeren Lose-
ring des Wasseranschlusses nieder und ziehen Sie mit der
anderen Hand den Kuhlwasserschlauch heraus.

Abb. 7.9: Kuhlwasserschlauche anschlieBen/entfernen

7.7.2 Schaden am Geréat

Beschadigung/Zerstérung des Gerates

Werden die nachfolgenden Anforderungen an den Kuhlkreis nicht beachtet kann es zu einer Be-
schadigung des Messgerates kommen.

» Beachten Sie die nachfolgenden Anforderungen.

Wasserqualitat

Das Gerat kann sowohl mit Leitungswasser als auch mit demineralisiertem Wasser betrieben werden.
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Ein Betrieb mit stark entionisiertem Wasser (DI-Wasser, Leitfahigkeit < 30 uS/cm) ist nur mit entsprechenden
Anschlussstlicken (Edelstahl) méglich — bei Bedarf beraten wir Sie gerne.

Keine Schmutzpartikel/faserigen Dichtmittel

Achten Sie darauf, dass beim Abdichten des AuBengewindes mit faserigen Dichtmitteln (z. B. Hanf oder
Teflonband) keine Reste des Dichtmittels in die Strdmung gelangen.

GroBe Schmutzpartikel oder faserige Dichtmittel kdnnen die internen Kihlkanale verstopfen. Spulen Sie des-
halb Ihr Leitungssystem grundlich vor dem Anschluss.

Keine Aluminiumkomponenten

Betreiben Sie das Gerat nicht an einem Kuhlkreislauf, in dem Komponenten aus Aluminium verbaut sind.
Insbesondere beim Betrieb mit hohen Leistungen kann es sonst zu einer Korrosion im Kuhlkreislauf kommen.
Langfristig wird dadurch die Leistungsfahigkeit des Kuhlkreislaufs reduziert.

Keine Kondensate im Gerat

Das Gerat darf nicht in kondensierender Atmosphare betrieben werden. Die Luftfeuchte ist zu beriicksichti-
gen um Kondensate innerhalb und auBerhalb des Geréates zu vermeiden.

4 40 100 )
35 80
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(@)}
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N
(@]
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Y
(@]

—10
0 /
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Lufttemperatur in °C
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Tab. 7.6: Taupunkt-Diagramm: Die Temperatur des Kihlwassers darf nicht unterhalb des Taupunktes liegen

Beispiel:
Lufttemperatur: 22 °C
Relative Luftfeuchte: 60 %

Die Kihlwassertemperatur darf 14 °C nicht unterschreiten.
7.7.3 Messungenauigkeiten vermeiden

Frostschutz und Additive

Die Warmekapazitét ist einer der wichtigsten Parameter, der zur Berechnung der Laserleistung herangezogen
wird. Betreiben Sie das Gerat deshalb nicht an einem Kihlkreislauf, der Frostschutzmittel enthélt (oder nur
nach Rucksprache mit PRIMES).
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Andere Additive - wie zum Beispiel Biozide und Korrosionsinhibitoren - kénnen dem Kihlwasser bis zu einer
maximalen Konzentration von 1 % zugesetzt werden.

Temperaturschwankungen des Kiihlwassers

Es ist wichtig, dass die Temperatur des einstromenden Kuhlwassers stabil ist. Die Temperaturschwankungen
sollten 1 K pro Minute oder 0,08 K pro 5 Sekunden nicht Uberschreiten.

Achten Sie auf die Temperaturanzeige fUr das einstrémende Wasser.

Alternativ kann die Leistungsanzeige fur ca. 1 Minute ohne eingeschaltetem Laser beobachtet werden. Die
Schwankungen geben einen ersten Hinweis auf den Einfluss der Temperaturschwankungen durch den Kiih-
ler.

Gasblasen im Kiihlwasser

Gasblasen im Kuhlwasser kdnnen zu Messungenauigkeiten fihren.,

7.7.4 Schaden am Durchflussmesser

Beschadigung/Zerstérung des Durchflussmessers

Das Gerat nutzt einen Ovalradzahler zur Durchflussmessung. Diese kann durch unsachgemaie
Behandlung beschéadigt werden.

» Beachten Sie die nachfolgenden Anforderungen.

Einbaulage beachten

Die Ovalradachsen des Ovalradzahlers missen waagrecht liegen. Beachten Sie deshalb die in Kapitel 6.2.2
,Mogliche Einbaulagen” auf Seite 19 vorgegebene Einbaulage des Gerates.

Durchflussrichtung beachten

Eine Umkehrung der Durchflussrichtung fUhrt bei langerem Betrieb zu einer Beschadigung/Zerstdérung des
Durchflussmesser. Bei einer vertauschten Durchflussrichtung hat die angezeigte Laserleistung im Display, der
LDS oder PMS hat ein negatives Vorzeichen.

Nicht mit Druckluft ausblasen

Der Durchflussmesser wird durch die Verwendung von Druckluft im KUhlkreis beschadigt. Verwenden Sie
zum Entleeren des Kuhlkreises keine Druckluft.

Einfrieren verhindern

Das Einfrieren des KUhlwassers ist durch geeignete MaBnahmen zu verhindern.

Kihldauer begrenzen

Kuhlen Sie das Geréat nur wahrend der Messungen. PRIMES empfiehlt, die Kuhlung ca. 2 Minuten vor der
Messung zu starten und ca. 1 Minute nach der Messung zu beenden. Die Betriebsdauer hat Einfluss auf die
Lebensdauer der eingebauten Turbine.

Keine Metallspane/Rostpartikel

Im Klhlwasser durfen sich keine Metallspane/Rostpartikel befinden. Der im Gerét verbaute Durchflussmesser
ist magnetisch und zieht die Metallspéne an. Dies kann zu einer Verschmutzung und damit zu Messungenau-
igkeiten bis hin zur Zerstérung des Durchflussmessers flhren.
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7.7.5 Parameter des Kiihlwasseranschlusses

Versorgungsdaten EC-PM

Schlauchdurchmesser 12 mm

Durchflusswarnung (Warnschwelle) 4 1/min

Min. Kihlwasserdurchfluss (Interlockschwelle) 4 1/min

Max. Kihlwasserdurchfluss 12 1/min

Empfohlener Kuhlwasserdurchfluss 8—111/min

Min. KUhlwasserdruck 2 bar

Max. Kihlwasserdruck 6 bar

Klhlwassertemperatur Te Taupunkttemperatur < Te < 30 °C

Stabilitat der Kihlwassertemperatur < 1,0 K pro Minute oder 0,08 K pro 5 Sekunden
Tab. 7.7: Parameter des Kihlwasseranschlusses

Empfohlene Durchflussmenge (Faustregel)

Die folgende Faustregel kann zur Ermittlung des Kiihlwasserdurchflusses verwendet werden:

Pro 1 kW Laserleistung wird eine Durchflussmenge von ca. 1 I/min Kiihlwasser empfohlen.

Beispiel:
Bei 7 kW Laserleistung entspricht dies einer Durchflussmenge von 7 I/min.

Beachten Sie, dass der Kuhlwasserdurchfluss nicht unter der Warnschwelle geman Tab. 7.7 liegen darfl

Temperaturerhhung des Kiihlwassers

Die Temperaturerh6hung des Kihlwassers in Abhangigkeit von der Laserleistung und der Durchflussmenge
errechnet sich wie folgt:

Temperaturerhdhung: ATIK])
Verwendete Laserleistung: P [kW])
Durchfluss: Q [I/min]
LK P((kW
AT (K) =143 - (W)
7 oG
min

Formel 7.1: Berechnung der Temperaturerhdhung des Kuhlwassers
in Abh&ngigkeit von der Laserleistung und dem Durchfluss

Beispiel:

Bei 7 kW Laserleistung und einer Durchflussmenge von 9,5 I/min erhéht sich die Temperatur des Kihlwas-
sers um 10,5 °C.
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7.7.6 Druckverlust

Normalerweise ist ein Primardruck von 2 bar am Wasservorlauf (Water In) des Gerétes (bei drucklosem Ab-

lauf) ausreichend, um die notwendige Durchflussmenge sicherzustellen.

Mit dem folgenden Diagramm kdnnen Sie den erforderlichen Minimaldruck am Wasservorlauf (Water In) des

Gerates bestimmen.

4 6 N
5
J:
c 4
o
<
g 3
o
e
2 2
[&]
=
e
’
0
0 6 8 10 12 14
\ Durchflussrate Q in I/min j

Abb. 7.10:  Druckverlust-Diagramm EC-PM mit Ovalradzahler
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7.8 Druckluftanschluss (Compressed air)

Der Druckluftanschluss ist fur den automatischen Betrieb des Shutters vorgesehen.

Verwenden Sie fur den Druckluftanschluss nur gereinigte, 61- und wasserfreie Druckluft.

Versorgungsdaten EC-PM
Schlauchdurchmesser 4 mm

Min. Luftdruck 2 bar

Max. Luftdruck 4 bar

Reinheitsklasse ISO 8573-1:2010 [7:4:4]

Tab. 7.8: Parameter des Druckluftanschluss

Druckluftschlauch anschlieBen

» Drlcken Sie den Druckluftschlauch bis zum Anschlag in den Steckanschluss.

Druckluftschlauch I6sen
1. Schalten Sie die Druckluft aus.

2. Dricken Sie mit zwei Fingern einer Hand den blauen Losering des Druckluftanschlusses nieder und zie-
hen Sie mit der anderen Hand den Druckluftschlauch heraus.

e I
EC-PM -
EC-PowerMonitor Ewor
Druckluftanschluss fiir . f
Shutter
\_ J
Abb. 7.11: Druckluftanschluss
8 Software-Installation

Fir den Betrieb des EC-PM mit einem PC kann die folgende Software verwendet werden:
e | aserDiagnosticsSoftware LDS
e PowerMonitorSoftware PMS
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8.1 LaserDiagnosticsSoftware LDS installieren

Die LDS ist im Lieferumfang enthalten. Gerne stellt PRIMES Ihnen auch einen aktuellen Download-
link zur Verfigung. Kontaktieren Sie dazu Ihren Vertriebspartner oder wenden Sie sich per E-Mail
an: support@primes.de

1. Stellen Sie sicher: Systemvoraussetzungen:
e Die Systemvoraussetzungen sind erfullt * Intel Pentium Core i3 oder besser
e Sie haben Administratorrechte e Windows 10 (64-Bit-Version)
2. SchlieBen Sie alle Programme auf lhrem e Mindestens 4 GB RAM, empfohlen 8 GB RAM
2 e Bildschirmauflésung: Full HD (1 920 x 1 080) bei 100 % Ska-
3. Stecken Sie den PRIMES USB-Stick in den lierung

PC und 6&ffnen Sie das Verzeichnis.
In der Standardkonfiguration &ffnet Win-
dows automatisch den Wechseldatentrager.

e Eine USB-Schnittstelle Typ A oder RS232-Schnittstelle fir den
Anschluss des Messgerates

4. Doppelklicken Sie auf die LDS_Setup exe-
Datei um die Installation zu starten.

5. Folgen Sie den Anweisungen auf dem
Bildschirm.

* Wurde kein anderer Speicherort angege-
ben, dann wird das Hauptprogramm LDS.
exe ins Verzeichnis
C:\Programme\Primes\LaserDiagnos-
ticsSoftware kopiert.

8.2 PowerMonitorSoftware PMS installieren
Die PMS in der Version 2.57 ist im Lieferumfang enthalten.
1. Stellen Sie sicher: Systemvoraussetzungen:
e Die Systemvoraussetzungen sind erfUllt ® Intel Pentium oder besser
e Sie haben Administratorrechte e Windows 10 (32-Bit-Version)
2. SchlieBen Sie alle Programme auf lhrem ¢ Mindestens 2 GB RAM, empfohlen 4 GB RAM
PC.

e Bildschirmaufldsung: XGA (1 024 x 768) bei 100 % Skalierung

e Eine USB-Schnittstelle Typ A oder RS232-Schnittstelle flr den
Anschluss des Messgerates

3. Stecken Sie den PRIMES USB-Stick in den
PC und 6&ffnen Sie das Verzeichnis.
In der Standardkonfiguration 6ffnet Win-
dows automatisch den Wechseldatentrager.

4. Doppelklicken Sie auf die PMS_Setup exe-
Datei um die Installation zu starten.

5. Folgen Sie den Anweisungen auf dem
Bildschirm.

*» Wurde kein anderer Speicherort angege-
ben, dann wird das Hauptprogramm PMS.
exe ins Verzeichnis
C:\Programme\Primes\PowerMonitor-
Software kopiert.
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9 Messen

9.1 Warnhinweise

A GEFAHR

Schwere Verletzungen der Augen oder der Haut durch Laserstrahlung
Wahrend der Messung wird der Laserstrahl auf das Gerét geleitet. Dabei entsteht gestreute oder
gerichtete Reflexion des Laserstrahls (Laserklasse 4).
Das Gerat darf nur unter Beachtung der folgenden SchutzmaBnahmen betrieben werden:
» Offnen Sie vor dem Einschalten des Lasers den Shutter des Gerates.

p Tragen Sie Laserschutzbrillen, die an die verwendete Leistung, Leistungsdichte, Laserwellenlan-
ge und Betriebsart der Laserstrahlquelle angepasst sind.

p Tragen Sie geeignete Schutzkleidung und Schutzhandschuhe.

P Schitzen Sie sich vor Laserstrahlung durch trennende Vorrichtungen (z. B. durch geeignete Ab-
schirmwande).

A GEFAHR

Schwere Verletzungen der Augen oder der Haut durch Laserstrahlung

Wird das Gerat aus der ausgerichteten Position bewegt, entsteht im Messbetrieb erhdhte gestreu-
te oder gerichtete Reflexion des Laserstrahls (Laserklasse 4).

» Montieren Sie das Gerat so, dass es durch unbeabsichtigtes AnstoBen oder Zug an den Leitungen
nicht bewegt werden kann.

A GEFAHR

Brandgefahr; Beschadigung/Zerstérung des Gerates

Der Safety Interlock Uberwacht die Betriebsbedingungen des Gerates. Der Safety Interlock bietet
potentialfreie Schaltkontakte, um das Gerat in einen bestehenden Sicherheitskreis einzubinden.

» SchlieBen Sie den Safety Interlock der Lasersteuerung so an, dass bei fehlerhaften Betriebsbedin-
gungen der Laser ausgeschaltet wird.

» Prifen Sie die ordnungsgeméBe Abschaltung des Lasers im Fehlerfall durch den Safety Interlock.

HINWEIS

Beschadigung/Zerstérung des Gerates

Durch eine zu hohe Leistungsdichte kann der Umlenkspiegel beschadigt werden.
p Achten Sie darauf, dass die Fokusebene nicht auf dem Umlenkspiegel liegt.

p Achten Sie darauf, dass die zulassige Leistungsdichte auf dem Umlenkspiegel nicht Uberschritten
wird.
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9.2 Messbereitschaft herstellen

1. Beachten Sie die Warnhinweise gemal3 Kapitel 9.1 auf Seite 42.

2. SchlieBen Sie den Safety Interlock der Lasersteuerung an das Gerét an.
3. Verbinden Sie das Gerat mit der Spannungsversorgung.

4. Schalten Sie das Gerat am Ein-/Ausschalter Power ein.

<& Die griine Power LED muss leuchten.

Warten Sie, bis das Display aufleuchtet.

Die Error LED leuchtet nach kurzer Zeit rot.

5. Schalten Sie die Wasserkihlung ein.

Nach wenigen Sekunden muss die rote Error LED erléschen.

Nach ca. 2 Minuten sind Gerat und Kihlwasser im Temperaturgleichgewicht.
6. Der EC-PM ist nun messbereit.

9.3 Messen mit dem EC-PM als Stand-alone-Gerat

Mit dem EC-PM kann auch ohne PC gemessen werden. Die Messwerte werden im Display des Geréates
dargestellt. Das Display zeigt die folgenden Messwerte an:
Anzeige Bedeutung

LPower Laserleistung in W LPowetr S25& L

Flow Durchflussmenge des Kihlwassers in I/min 'IEel i it EE }I:I M1
Te Kuhlwassertemperatur am Wasservorlauf (Water In) in °C Td .12 K
Td Temperaturdifferenz zwischen Wasservorlauf (Water In) und Wasserrtick-

lauf (Water Out) in Kelvin

Tab. 9.1: Bedeutung der Abkurzungen im Display

Messbereitschaft herstellen

1. Bereiten Sie das Gerat gemafi Kapitel 9.2 vor.

Nulllevel bestimmen

2. Lesen Sie den angezeigten Wert ab. Der Wert muss als Nulllevel von der spater angezeigten Laserleis-
tung abgezogen werden.

Messung starten

3. Beachten Sie die max. Laserleistung in Abhangigkeit vom Strahldurchmesser geméaB Anhang A auf Seite 70.
4. Offnen Sie den Shutter vollstandig.

5. Schalten Sie den Laser ein.
>

Nach ca. 2 Sekunden wird die gemessene Laserleistung angezeigt.
Nach ungefahr 15 Sekunden erreicht die Anzeige etwa 99 % des Endwertes.

Schalten Sie den Laser aus.

N

Ziehen Sie den zuvor abgelesenen Nulllevel von der angezeigten Laserleistung ab.
SchlieBen Sie den Shutter vollstandig.
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9.4 Messen mit der LaserDiagnosticsSoftware LDS

Dieses Kapitel beschreibt Messungen mit der LDS. Eine ausflihrliche Beschreibung der Softwareinstallati-
on, der Dateiverwaltung und Auswertung der Messdaten kénnen der gesonderten Betriebsanleitung ,LDS*”

entnommen werden.

9.4.1

Gerat mit der LDS verbinden/trennen

Gerét einschalten und mit der LDS verbinden

1. Bereiten Sie das Gerat gemaB Kapitel 9.2 ,Messbereitschaft herstellen” auf Seite 43 vor.

2. Starten Sie die LDS mit einem Doppelklick auf das Programmsymbol @ in der StartmenUtgruppe oder auf die

DesktopverknUpfung.

Der Startbildschirm erscheint.
3. Wahlen Sie die Betriebsart Messen.

Wenn die Option Startbildschirm an-
zeigen deaktiviert ist, oder das Fenster
Verbindungen geschlossen wurde:

» Kilicken Sie auf den Reiter Gerdéte
und anschlieBend auf die Schaltflache
+ Gerdét verbinden.

@ Das Fenster Verbindungen wird
eingeblendet.

4. Klicken Sie auf das gewlnschte
Geréat.

5. Klicken Sie auf die Schaltflache
Gerét verbinden.

Falls das Gerét nicht erscheint:

Siehe Kapitel 10.2 ,Verbindungsfehler mit
der LDS* auf Seite 61.

——s
® PRIMES LaserDiagnosticsSoftware

AUSWERTEN LETZTE DARSTELLUNG

Automatische Updatesuche /]
Tutorial anzeigen
Startbildschirm anzeigen
DE\EN A SchriftgroBe A Farben A

—e
@ PRIMES LaserDiagnosticsSoftware

Datei  Verbindungen

Gerdte

@ Werbindungen

Gefundene Gerite

B PRIMES Gerat

Alle

Nach PrimesUSB suchen

Adresse

Messumgebung  Werkzeuge W

Projekte

G

Gerat verbinden

Nach COM Ports suchen Suchen im Netzwerk

Gerdt verbinden
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Geréat von der LDS trennen und ausschalten

1. Klicken Sie auf den Reiter Geréte. Gerste | Projekte

2. Klicken Sie mit der rechten Maustaste
auf das Gerat und wahlen Sie den
Menupunkt Verbindung trennen aus. PRIMES Gerét [

» Das Gerat wird von der LDS getrennt. Leis esser @ [

3. Schalten Sie die Spannungsversor-
gung am Ein-/Ausschalter Power aus.

4. Trennen Sie erst dann andere elektri-
sche Verbindungen.

9.4.2 Allgemeine Informationen zum Arbeiten mit der LDS

Parameter eingeben und aktivieren

Ubernehmen Sie einen eingegebenen — -
Parameterwert mit der Eingabetaste: *
1. Geben Sie den gewiinschten Wert in

das Eingabefeld ein. Beispiel: Blaues Eingabefeld

Die Hintergrundfarbe des Eingabefel-
des wechselt zu Blau.

2. Bestétigen Sie die Eingabe durch
Driicken der Enter-Taste.

Das Feld nimmt wieder die urspriingli-
che Hintergrundfarbe an.

Speichermdglichkeiten

Daten mit Stern (*) in eine Datei spei- _ Gerdtest

chern/aus einer Datei laden: %:‘} eratesteuerung

Alle mit einem Stern versehenen Daten im izl h* <
Menli Gerétesteuerung kénnen in eine Mittelungsperiode in s * e
Voreinstellungsdatei mit der Erweiterung Tara ermitteln

.pre auf dem PC gespeichert werden. Jusstalicher Offset in W -
» Zum Speichern einer Konfiguration Shutter affnen

klicken Sie auf das Symbol f=.

Elektronische Kalibrierung starten
» Zum Laden einer Konfiguration kli-
. D
cken Sie auf das Symbol .
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9.4.3 Messmodus Leistungsmessung 6ffnen

Der EC-PM wird als verbundenes
Gerét angezeigt.

» Kiicken Sie auf das verbundene
Gerat.

Die zugehorige Gerétesteuerung
wird gedffnet.

Die Werkbank Leistungsmessung
wird gedffnet.

—s
@ PRIMES LaserDiagnosticsSoftware

Datei Verbindungen Messumgebung Werkzeuge Skripte Werkbdnke Extras Hilfe

(( Werkbank X
MEE
[ ]

EC-PM 21793

Leistungsmesser EC-PM 21793 g [ ]

(( Werkbank
«

Gerdte Projekte

Leistungsmessung X I

| .
| B Geratesteuerung g
Messdauer in min * l:l 7
0,85
Mittelungsperiode ins * b
Tara ermitteln ]
Zuséitzlicher Offset in W o] L
Shutter &ffnen ]
Elektronische Kalibrierung starten 085
e
0,75
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9.44

Einstellungen in der Gerétesteuerung

Option

Messdauer in min

Mittelungsperiode in s

Tara ermitteln
Zusétzlicher Offset in W

Shutter 6ffnen/Shutter schlieBen

Elektronische Kalibrierung starten

Tab. 9.2:

Gerateoffset (Tara) bestimmen

Zur Bestimmung des Geréateoffset muss
das Gerat eine Thermalisierungszeit
durchlaufen.

1. Lassen Sie das Kuhlwasser ca. 2 Mi-
nuten laufen.

» Nach ca. 2 Minuten sind Gerat und
Kuhlwasser im Temperaturgleichge-
wicht.

2. Klicken Sie bei ausgeschaltetem
Laser auf Start.

3. Klicken Sie auf Tara ermitteln.

» Der Offset-Wert wird in der LDS
ermittelt und gespeichert.

Die Anzeige der Laserleistung wird
automatisch mit dem gespeicherten
Offset-Wert korrigiert.

4. Starten Sie eine elektronische
Kalibrierung oder eine Messung.

Leistungsmessung durchfiihren

Erlauterung

>

Geben Sie einen Wert in das Eingabefeld ein.

Ohne Eingabe wird die Leistung permanent gemessen.

>

Geben Sie einen Wert in das Eingabefeld ein.

Die Messwerte werden Uber die eingegebene Zeit gemittelt.

>

>

Einstellungen in der Geréatesteuerung

Klicken Sie auf die Schaltflache, um den Wert flir den Offset in der
LDS anzupassen.

Geben Sie einen Wert ein, der von der gemessenen Laserleistung
abgezogen wird.

Klicken Sie auf die Schaltflache:

Mit angeschlossener Druckluftversorgung wird der Shutter automa-
tisch gedffnet/geschlossen.

Ohne Druckluftversorgung muss der Shutter von Hand gedffnet/
geschlossen werden.

Klicken Sie auf die Schaltflache um die elektronische Kalibrierung zu
starten.

Start Stop

w =

Messdauer in min *

Gerdtesteuerung

Mittelungsperiode in s *

Elektronische Kalibrierung starten
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Elektronische Kalibrierung starten

Lassen Sie das Kihlwasser ca. 2 Mi-
nuten laufen.

Nach ca. 2 Minuten sind Gerat und
Kuhlwasser im Temperaturgleichge-
wicht.

Klicken Sie auf die Schaltflache
Elektronische Kalibrierung starten.

Das Fenster Warnung wird einge-

<

blendet.

Stellen Sie sicher, dass der Laser
ausgeschaltet ist

Klicken Sie auf OK.

Die Kalibrierung wird gestartet
(Dauer ca. 90 Sekunden).

Wierkbank Leistungsmessung >

Kalorimeter Messung

Gleitender Mittelwert P in W

W .
- B Gerdtesteuerung
Messdauer in min * I:l
Mittelungsperiode in s *
Tara ermitteln
Zusatzlicher Offset in W ® Warnung X
Shutter offnen
Elektronische Kalibrierung starte|
Stellen Sie sicher, dass der Laser ausgeschaltet ist.
m Abbrechen
v
Elektronische Messung
Gleitender Mittelwert EC Leistung in W
L

>

7,129

Durchflussrate in I/min

27,438

T.in°C

0,847

ATin°C

Die gemessene kalorimetrische und
elektronische Leistung wird in W
angezeigt.

Das Fenster Nachricht wird einge-

>

blendet.

Wird die zulassigen Abweichung von
1,5 % Uberschritten, senden Sie das
Gerat zur Kalibrierung an PRIMES.

Klicken Sie auf Okay.

GUI A DEEN A Sehifgride A Farben A

@ Nachricht

Die Messung ist beendet.

Das Verhéltnis der elektrisch gemessenen zu der

kalorimetrisch gemessene

-0.27%, bei einer zulassigen Abweichung von

1.5%.

Okay

n Leistung betrdgt
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Messung starten

1. Beachten Sie die max. Laserleistung
in Abhéngigkeit vom Strahldurchmes-
ser gemalB Anhang A auf Seite 7C.

2. Klicken Sie auf die Schaltflache Shut-
ter 6ffnen:

e Mit angeschlossener Druckluftversor-
gung wird der Shutter automatisch
geoffnet.

e  Ohne Druckluftanschluss muss der
Shutter manuell bis zum Anschlag
geoffnet werden.

3. Schalten Sie den Laser ein.
4. Klicken Sie auf die Schaltflache Start.

Der Fortschritt der Messung wird im
Status angezeigt.

5. Wenn Sie keine Messdauer einge-
geben haben, klicken Sie auf die
Schaltflache Stop.

* Die Messung wird beendet.
Schalten Sie den Laser aus.

Klicken Sie auf die Schaltflache Shut-
ter schlieBen:

e  Der Shutter am Geréat wird automa-
tisch geschlossen.

e Ohne Druckluftanschluss muss der
Shutter manuell bis zum Anschlag
geschlossen werden.

e
| B Gerdtesteuerung

Messdauer in min *
Mittelungsperiode in s *
Tara ermitteln

Zusdtzlicher Offset in W

T o

Elektronische Kalibrierung starten

Il

Stop

Status

o
+‘ Messung 59

Start

e
| B Gerdtesteuerung

Messdauer in min *
Mittelungsperiode in s *
Tara ermitteln

Zusdtzlicher Offset in W

‘bﬂ lli

Shutter schlieBen

Elektronische Kalibrierung starten
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9.4.5

Anzeige der Messergebnisse

Die Messergebnisse werden wahrend der Messung im Werkzeug Leistungsmessung dargestellt.

Die angezeigten Parameter kénnen durch das Anklicken des Zahnradsymbols

angepasst werden. Zum Bei-

spiel Erweitere Ansicht. Die Ansicht wechselt zu einer erweiterten Darstellung der gemessenen Parameter.

Eine detaillierte Beschreibung der Werkzeuge und der Auswertung der Messergebnisse finden sich in der geson-
derten Betriebsanleitung der LDS.

Leistungsmessung

<< Leistungsmessung X

Power measurement

O X
v
m 7

<1

Messwerte

Graph

Erweiterte Ansicht

Auswertebereich speichern / abwahlel

‘,—Nv

?: Automatischer Auswertebereich
=

N 1 5 | 2

53] Leistung P in W

L — T I e e B e e L me s e s |
0:00 a 2:00 300 £ 5:00
Messdauer in Minuten:Sekunden
Pa In'W
Erweitere Ansicht

Leistungsmessung

(( Leistungsmessung X

Power measurement

w
3

wn
o

T.in"C

5,80

Durchflussrate in I/min

2:00 400
Messdauer in Minuten:Sekunden
Durchflussrate in I/min — T,in*C

19,8

T in °C

2

a
N %

L

Messwerte

154,2

Leistung P in W

0,769

Std.abw. in W

0,7

AT in°C
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9.5 Messen mit der PowerMonitorSoftware PMS

9.5.1 Gerat einschalten und PMS starten

1. Bereiten Sie das Gerat gemal Kapitel 9.2 ,Messbereitschaft herstellen” auf Seite 43 vor.

2. Starten Sie die PMS durch einen Doppelklick auf Programmsymbol m in der Startmentgruppe oder auf

die Desktopverknipfung.

Uber die Menlileiste sind verschiedene Dialogfenster aufrufoar.

K@ PowerMonitorSoftware - PM

Datei Kommunikation Info

Halorimeter | kduell

About PowerMonitarSoftware X

PRIMES

PowertonitorSoftware ¥ 2.57

- [m} * \
Steuerung

ﬁ Verschluss dffnen

| Start

Elektronische Kalibrierung starten

L——  Fiir Windows 98/NT/2000<P2 [+ Aktuel " Min " Max
Copyright 1996-2012 PRIMES i i 108 =
" Zeit
Erstell: Jan 17 2019,11:23:03 Mittelung  Zei
Nullievel 0 Ok
B 0K
— - I Aktuellen Wert als Offset setzen ‘
0 — Skala
1 . I f» Leisti Liaschen
| — Freie Kernmunikation *+ Leistung ow
" Durchfluss 0.00 Vmin
=504
* " Tin 247107
l ! £ T diff =
1 Einstellung... 0.162
(" EC Leistung 0'W
Protokoll...
Zet : Frequenz 90s: 18 -
Ende Leistungsskala
i " Automatik 200w o+ 500 W
1 Slatus
-350
450 | : : :
o 0z 0.4 06 0.3
s
1
Uj
-1 0 0 I 0 0 i 0 I [
o 0.2 0.4 08 0.8
k 5 j

Abb. 9.1: MenuUauswahl in der Menlleiste

Datei > Einstellung

Hier kann eine andere Gerateadresse eingegeben werden. Der voreingestellte Abweichungsgrenzwert (EC)
der elektronischen Kalibrierung von 1,50 % wird angezeigt (siche auch Kapitel 9.5.6 auf Seite 56).

Datei > Protokoll

Die aufgenommenen Messwerte kdnnen in einer tab-separierten Textdatei gespeichert werden:

1. Aktivieren Sie das Kontrollkastchen Schreiben und vergeben Sie einen Dateinamen oder wahlen Sie eine

Datei aus.
2. Klicken Sie auf OK.
Datei > Ende
Beendet die Software.

Kommunikation > Freie Kommunikation

Offnet das Dialogfenster fiir die Kommunikation.

Info

Zeigt Informationen Uber die Software.
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9.5.2 Gerat mit der PMS verbinden

» Offnen Sie das Menli Kommunikation > Freie Kommunikation.

Bei Anschluss lGiber RS232 und PRIMES Konverter
Siehe Kapitel 7.2.3 auf Seite 28.

Nach dem Start versucht die Software eine Verbindung zur seriellen Schnittstelle “COM2” herzustellen. Wenn
,COM1“ die einzige verfligbare serielle Schnittstelle ist, muss ,COM1“ im Menl Kommunikation > Freie
Kommunikation unter Com port explizit ausgewahlt werden.

Bei Verwendung eines USB-Seriell-Konverters wéhlen Sie bitte die Betriebsart USB2Seriell.

Bei Anschluss lber die USB-Schnittstelle
Siehe Kapitel 7.2.2 auf Seite 28.

Wenn das Gerat Uber USB angeschlossen wurde, muss im Menl Kommunikation > Freie Kommunikation
die Betriebsart USB ausgewahit werden.

Dricken Sie anschlieBend die Schaltflache Scannen.

f Freie Kommunikation x \
. ;.dee _______ .:
Betriebsart > I_G“ USE © Seriell UsBSeriel | [ Parity Ecaniel

UsE

Befehl: | Senden

Seriell

wor [64  An: [161  [sdelay 01000 _= || senden

wor 64  An [i6s et _v | 5enden

Yom |64 Am |13 I + | Serd
on: ,_ . |q e — 1J enden

Hexcode: | I Com port: - l‘#- Serie”e Schniﬂste”e

- - - - - [
Buzmonitor

Abb. 9.2: Menu Freie Kommunikation

Falls keine Kommunikation zustande kommt, betatigen Sie mehrmals die Schaltfliche Start/Stop in der
oberen rechten Ecke (siehe Abb. 9.1 auf Seite 51)).

Wenn weiterhin keine Kommunikation moglich ist, testen Sie die Schnittstellen geman Kapitel 9.5.3 auf Sei-
te 63.

52 Revision 02 DE - 11/2024



—O
PowerMonitor EC-PM PRIMES

9.5.3 Schnittstellen testen

Nach der Verbindung der Geréate kann die Kommunikation zwischen PC und dem Gerat im Menli Kommuni-
kation > Freie Kommunikation geprUft werden.

Zuerst prifen Sie die Schnittstelle am PC, indem Sie die Software auf dem PC starten.

Mégliche Fehlermeldung:
4 N

PowerMonitor Software p:4

Kommunikation mit dem Bus nicht maglich.
l + Bitte pOfen Sie die Kabel und die Spannungsversorgung!

OK | Abbrechen
o %

Abb. 9.3:  Mbgliche Fehlermeldung

Ursache:
¢ Die Kommunikation Uber das Bussystem ist nicht méglich.
Abhilfe:

1. Prifen Sie die Verkabelung der Geréte.

2. Stellen Sie sicher, dass die Spannungsversorgung angeschlossen und eingeschaltet ist (die Kommunika-
tion ist nur mdglich, wenn der PRIMES Bus mit 24 V Gleichspannung versorgt ist).

3. Schalten Sie die Spannungsversorgung aus und wieder ein.

Mégliche Fehlermeldung (nur bei Betrieb mit dem PRIMES Konverter):

4 N

PowerMonitor Software b g

l i CSerial: Serielle Schnittstelle kann nicht gedffnet werden |

QK | Abbrechen
o %

Abb. 9.4:  Mdgliche Fehlermeldung

Ursache:
e Die Software kann die voreingestellte Schnittstelle nicht 6ffnen.
Abhilfe:

1. Prlfen Sie, ob eventuell eine andere Software, z. B. Fax-Software oder eine parallel laufende LDS, die
Schnittstelle gerade benutzt. Ein serieller Port kann immer nur von einer Software genutzt werden.

2. Prifen Sie, ob die Software den korrekten Port 6ffnet. Nach dem Start der Software kann die verwen-
dete Schnittstelle im MenU Freie Kommunikation gedndert werden. Hier werden zunéchst alle flr die
Software verflgbaren Schnittstellen angezeigt (Dropdown-Liste Com port).
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9.54 Kommunikation mehrerer Gerate testen

Die Kommunikation wird Uber den PC mit der PMS getestet. Dazu wird jedem Gerat ein bestimmter Befehl
geschickt. Antwortet ein Gerat wie in [Tab. 9.3 auf Seite 54 angegeben, so funktioniert die Kommunikation
fehlerfrei.

1.

Wahlen Sie Kommunikation > Freie Kommunikation.
Im erscheinenden Fenster wird im Feld Von die Adresse des Senders (PC), im Feld An die Adresse des
Empfangers (PRIMES Geréat) und in dem Textfeld rechts davon der Befehl eingetragen.

2. Verschicken Sie den Befehl durch anklicken der Schaltflache Senden.
Die Antwort des Gerates erscheint unten im Busmonitor.
f Freie Kemmunikation X \
Mlode
(¢ USE [ Seriell [ USB2Seriell | Parity Ecaniel
SE
Befehlszeile fir USB ~ =——-gefeh: | Senden
Seriell ‘ Textfeld fur die Eingabe
Adresse Sender —’Von: ’F An: {161 |sdelagU1UUU j Senden des Befehls
von: [64 | An [t [inic11o = | senden
Won: ’K an: ] |q| j Senden
AdreSSe Empfanger Hescode: | Com port: ’—;l Testen
Busmaonitor
e qr
sl
<- Fieady EC-Powerflonitor W 253 usez 0113
- inf
<>- :I \TI'FKTTTDF FL=  0.00 Te= 24303516 Td=0.01504555 Fl= 0.00000000 zhutter=C
<- COET=0.000 KET=0.018 CUT= 24 26 immediate flow=0.00000000 Fmin; tare= 000 W, wal
<= Typ 2 0 USE 2 Flowhin 04.0 Warmn Templn_Max 55 Templnhdaz 70 TempDeltabda: 50 Pow
Abb. 9.5: Menu Freie Kommunikation
Gerat Von (PC) An (Gerat) Befehl Antwort
FocusMonitor FM 64 161 qr alD FocusMonitor
BeamMonitor BM 64 144 qr alD BeamMonitor
PowerMonitor 64 118 qr ready PowerMonitor

Tab. 9.3: Tabelle zur Funktionskontrolle

Der Befehl fUr eine Suchabfrage ist gr (Qquery request).

Wenn von einem angesprochenen Gerat keine Meldung zuriickkommt:

1. Schalten Sie die Spannungsversorgung aus und wieder ein. Senden Sie den Befehl erneut.

2. Uberpriifen Sie die Verkabelung des Gerates und ob alle Stecker angeschlossen sind.

3. Ein Gerat blockiert den PRIMES Bus. Schalten Sie die Spannungsversorgung aus und nehmen Sie das
entsprechende Gerat vom Bus. Nehmen Sie das System wieder in Betrieb.

4. Der PC blockiert den PRIMES Bus: Die rote LED ,Send” am PRIMES Konverter leuchtet permanent.
Starten sie den PC neu.
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9.5.5 Geréateoffset bestimmen

Zur Bestimmung des Gerateoffset muss das Gerat eine Thermalisierungszeit durchlaufen.
Lassen Sie das Kuhlwasser ca. 2 Minuten laufen.

Nach ca. 2 Minuten sind Gerat und Kihlwasser im Temperaturgleichgewicht.

Klicken Sie bei ausgeschaltetem Laser auf Start.

Klicken Sie auf Aktuellen Wert als Offset setzen.

Der Offset-Wert wird in der PMS ermittelt und gespeichert.

v @ oy

Die Anzeige der Laserleistung wird automatisch mit dem gespeicherten Offset-Wert korrigiert.

e 7N

PowerMonitorSoftware - PM - [m} x

Datei  Kommunikation Info

Steuerung

ﬁ Verschluss dffnen
| Start

N
Elektronische Kalibri‘\j h’\ﬁirten
" Aktuel " Min \_{(" Max

™ Mittelung ~ Zeit s -

Nullievel 0 Ok

| | | Aktuellen Wert als Offset setzen ‘
PN

| | |
50 Skala < l '}
1 (s Leistung oW schen

" Durchfluss  0.00 ¥min
" Tin 247107
T diff 0.162°
(" EC Leistung 0'W

E 1 Zet : Frequenz 90s:1s hd

Leistungsskala
" Automatik 200w o+ 500 W

Kalorimeter Aktuell

Status

0 i 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0.2 0.4 05 0.8 1

i i i i i i i i i i
0 0.2 0.4 0E 0.8 1

Abb. 9.6: Geréteoffset bestimmen
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9.5.6 Elektronische Kalibrierung starten

1. Lassen Sie das Kihlwasser ca. 2 Minuten laufen.
* Nach ca. 2 Minuten sind Gerat und Kuhlwasser im Temperaturgleichgewicht.
2. Kiicken Sie auf die Schaltflache Elektronische Kalibrierung starten,

Das Fenster Laser ausschalten wird eingeblendet.

-

' . Vor der elektronischen Kalibrierung LASER ausschalten !

oK

-

Abb. 9.7: Laser ausschalten

3. Stellen Sie sicher, dass der Laser ausgeschaltet ist.
4. Klicken Sie auf OK.
+ Die Kalibrierung wird gestartet (Dauer ca. 90 Sekunden).

=

Datei Kommunikation Info
Kalorimeter Mittelung Elektronische Kalibrierung Mittelung
—
Start
Elektronische Kaiibnergng starten
 Aktuel " Mi (" Max
+ Mittelung  Zett 10s
W YW 0 o =
Aktuell Max Min Mittelung Aktuell Spann. | Strom Abweich. §Grenz. Aktueflen Wert als Offset setzen |
3354 W 3358 W 13W 3351.25W (3337w |220V 15.984 A §0.49% 1.50% (]
3408 | Skala
] i ———— (¥ Leistung 3354 W Loschen
i o] " Durchfiuss  7.14 ¥min
v =
3208-  Tin 24.421
= / T diff £.796°
3108 / (v ECLeistung 3337 W
1 r" Zeit : Frequenz S0s:1s hd
3008 F’
f Leistungsskala |
2908 i i i " Automatk . 200 W + S00W
0 13.8 276 41.4 552 69
3 i Status A
4021 @ok
21675.5- ,{ @ox
/ @ox o
-670 i i i i @ - .
K 0 13.8 276 . 414 55.2 69 /
Abb. 9.8:  Anzeige der Elektronischen Kalibrierung

* Die gemessene kalorimetrische und elektronische Leistung wird in W angezeigt. Die Abweichung wird
im Feld Abweich. in Prozent angezeigt. Der Grenzwert wird im Feld Grenz. mit 1.50 % angezeigt. Die
Einstellung des Grenzwertes ist im MenU Datei > Einstellung im Eingabefeld Abweichungsgrenzwert
(EC) mit 1.50 % voreingestellt. Wird die zuldssige Abweichung von 1,5 % Uberschritten, senden Sie das

Gerat zur Kalibrierung an PRIMES.
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9.5.7 Leistungsmessung durchfiihren

1.

2.
.

Beachten Sie die max. Laserleistung in Abhangigkeit vom Strahldurchmesser gemal Anhang A auf Sei-
te 70.

Klicken Sie auf die Schaltflache Verschluss éffnen.

Mit angeschlossener Druckluftversorgung wird der Verschluss automatisch getffnet.
Ohne Druckluftanschluss muss der Shutter manuell bis zum Anschlag ge&ffnet werden.

Ist die Position des Verschlusses nicht bekannt bzw. ist ein Verschluss Offnen-Befehl nicht korrekt aus-

gefUhrt worden, so erscheint ein Fragezeichen auf dem PowerMonitor-Symbol.

3. Schalten Sie den Laser ein.
4, Kilicken Sie auf die Schaltflache Start.
* Nach ca. 2 Sekunden wird die gemessene Laserleistung angezeigt.
Nach ungeféhr 15 Sekunden erreicht die Anzeige etwa 99 % des Endwertes.
5. Wenn keine Messdauer in der Dropdown-Liste Zeit : Frequenz eingegeben wurde, klicken Sie auf die
Schaltflache Stop.
» Die Messung wird beendet.
6. Schalten Sie den Laser aus.
7. Klicken Sie auf die Schaltflache Verschluss schlieBen.
e Der Verschluss am Gerat wird automatisch geschlossen.
¢ Ohne Druckluftanschluss muss der Shutter manuell bis zum Anschlag geschlossen werden.
K@ PowerMonitorSoftware - PM - O X \
Datei  Kommunikation Info
Steuerung
Kalorimeter Akiuell
ﬁ Verschluss 6ffgen
| Start n \
Elektronische Kaltd h‘?]starten
v Aktuel - Mh—{ i Max
" Mittelung ~ Zeit 10s s
Nullievel 0 ﬂ
I I I Aktuellen Wert als Offset setzen ‘
50 Skala
1 & Leistung ow L a=chen
1 " Durchfluss 0.00 Vmin
501 ~ Tin 24710°
: " Tdiff 0.182°
T (" ECLeistung 0W
; 1 Zeit : Frequenz 80s:1s A
e Leistungsskala
™ Automatik 200 W = 500 W
1 Status
-350-
450 i [ ! |
0 0.2 04 08 0e
1
|
-1 I I I 1
K 1] 0z 04 08 0.8 j

Abb. 9.9: Leistungsmessung durchfhren
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9.5.8 Messwertanzeige

Die grafische Benutzeroberflache ist in folgende Anzeigebereiche unterteilt (siehe Abb. 9.10 auf Seite 58):
e die numerische Anzeige der aktuellen Messwerte (Fenster A)

e die zeitlichen Entwicklung der Laserleistung oder des Durchflusses oder der Kiihlwassertemperatur
(Fenster B)

e das Statusfenster

Fenster A (numerische Anzeige)

Im Fenster A werden unterhalb der groBen Anzeige in Abb. 9.10 auf Seite 58: 969 W die folgenden Mess-
werte angezeigt:

e der aktuelle Messwert
e der Minimalwert und der Maximalwert
e der Mittelwert (Option Mittelung) aus dem gewahlten Zeitintervall (Auswahlfeld Zeit)

@ Mit der Mittelung der Leistungsmesswerte (Zeit 10's, 20's, 30's, 50 s, max = 90 s) kann ein Rau-
schen reduziert werden, so dass sehr genaue Messungen moglich sind.

~

Anzeigebereich Einstellbereich

@ PowertlonitorSoftware - P - m] X
Datei Kommunikation  Info

A 69

| —

Elektronische Kalibrierung starten

i Aktuell © Min  Max

PR [oe =1 Einstellbereigh
1 Mulevel [0 ok | § « Steuel'ung fr

i | : : b
) 6 0.8

NN EEN BN EEN BEN BEN BEN NN BEN BEN BEN BEN BEN BEN BEN BEN BN B B B B EE E .. Steuerung
ﬁ Werschiuss schiieen
Aktuell [ max [ min [ mittelung Aktuellen Wert als Offset setzen 1 FenSter A
970 W | 55w 5w 950,14 W
!----------------- HEEEE®= e e e e
1 + Leistun, ow Loschen
1 i 1C Durcnﬂ:ss 0.00 Umin 1 . f
' B e : e o Einstellbereich
I Zeitreihe Leistung Ililﬂlm ol ! Skala fur
I;M 1 1 Zet: Frequenz  [90s: 1s. v 1 Fenster B
I . I I Leistungsskala I
" IR e ey
- Status
I 20 I JJok
. B2 h Statusfenster
1
1

n’ T T T T T T T T T
0 0.2 0. E 0
;
" nj Zeitreine Temperatur/Durchfluss :
E T T T T T T i T i i 0
0 02 0. 06

4 0.8 1
u.____________5____________

~

J

Abb. 9.10:  Die grafische Benutzeroberflache wéhrend einer Messung

Mit den Optionsschaltern Aktuell, Min, Max, Mittelung im Einstellbereich Steuerung wird festgelegt, wel-
cher Messwert gro3 angezeigt wird (siehe Tab. 9.4 auf Seite 58).

Auswahl Anzeige

Aktuell Anzeige der aktuellen Leistung

Min Anzeige der kleinsten gemessenen Leistung

Max Anzeige der gréBten gemessenen Leistung

Mittelung Anzeige des Mittelwertes innerhalb der gewahiten Messdauer

Tab. 9.4: Auswahl zur gro3en Anzeige des Messwertes
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Einstellungen
Die maximal einstellbare Zeitdauer (Max) fur die Mittelung betragt 90 Sekunden.

Eine eventuelle Nullpunktverschiebung kann mit der Schaltflache Aktuellen Wert als Offset setzen oder
numerisch Uber das Eingabefeld Nulllevel kompensiert werden.

Fenster B (grafische Anzeige)

Im Fenster B werden zwei Zeitreihen dargestellt:

Zeitreihe Leistung

Die y-Achse (Leistung) des Fensters kann automatisch oder mit festen Werten (200 W oder 500 W) skaliert
werden. In der Einstellung Automatik wird die y-Achse mit der Differenz aus gemessenen Minimal- und
Maximalwert skaliert.

Zeitreihe Temperatur/Durchfluss

Hier kann der Kihlwasserdurchfluss oder die Eingangstemperatur (T, ) oder die Temperaturdifferenz (T ) zwi-
schen Wasservorlauf (Water In) und Wasserrtcklauf (Water Out) oder die EC Leistung Uberwacht werden. Die
Auswahl erfolgt Uber die Optionsschalter im Einstellbereich Skala.

e Durchfluss

T,

° Tdiff

e EC Leistung

Schaltflache Léoschen

L&scht alle numerischen und grafischen Anzeigen in den Fenstern.

Zeit: Frequenz

In der Dropdown-Liste kann die Dauer der Messung und die Messrate (Anzahl der Messungen pro Zeitein-
heit) gewahlt werden. Mdgliche Einstellungen:

Messdauer Messrate

POs 1s 21Hz
10 min 2s 20,5Hz
30 min 2s 20,5Hz
2h 5s 202Hz
10h 5s 202Hz
50 h 10s 20,1Hz

Tab. 9.5: Einstellung Zeit: Frequenz

Statusfenster

Im untersten rechten Fenster Status der Bedienoberflache (siche Abb. 9.10 auf Seite 58) kénnen Fehler-
meldungen in roter Schrift erscheinen. Diese Fehler missen Sie vor Beginn einer Messung beheben.
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10  Fehlerbehebung

10.1 Meldungen in der LDS beim Messen

Treten bei einer Messung Probleme auf, so zeigt die LDS diese in unterschiedlicher Kategorisierung und

unterschiedlichen Farben an.

Hinweis

Hinweise geben Hilfestellung bei der Interpretation der Messer-
gebnisse und werden in einem blauen Fenster angezeigt.

Nutzen Sie eine der folgenden Moglichkeiten:

» Kiicken Sie auf das Warndreieck in der FuBzeile, um das
Fenster ein-/auszublenden.

» Kiicken Sie ggf. auf die Schaltfliche Nédchste Nachricht,
um weitere Meldungen derselben Kategorie anzuzeigen.

» Kiicken Sie auf die Schaltfliche Quittieren, um die ange-
zeigte Meldung zu entfernen.

Warnung

Nicht-sicherheitskritische Probleme, die beispielsweise die Qua-
litat der Messergebnisse beeinflussen, werden in einem gelben
Fenster angezeigt.

Nutzen Sie eine der folgenden Mdéglichkeiten:

» Kiicken Sie auf das Warndreieck in der FuBzeile, um das
Fenster ein-/auszublenden.

» Kilicken Sie ggf. auf die Schaltflache Nachste Nachricht,
um weitere Meldungen derselben Kategorie anzuzeigen.

» Kilicken Sie auf die Schaltflache Quittieren, um die ange-
zeigte Meldung zu entfernen.

Geratefehler

Gerétefehler, die eine Beschadigung des Gerates zur Folge
haben konnen, werden in einem orangen Fenster angezeigt.

Gehen Sie in diesem Fall wie folgt vor:
1. Beheben Sie das Problem.

2. Klicken Sie auf die Schaltflache Quittieren, um die Mel-
dung zu entfernen.

Die Meldung verschwindet. Ist das Problem nicht behoben,
dann erscheint die Meldung kurz darauf erneut.

3. Fahren Sie erst mit der Messung fort, wenn das Problem
behoben ist.

Sicherheitskritischer Hinweis

Sicherheitskritische Probleme, die eine Beschadigung/Zersto-
rung des Gerétes zur Folge haben kénnen, werden in einem
roten Fenster angezeigt.

Gehen Sie in diesem Fall wie folgt vor:
1. Beheben Sie das Problem sofort.

2. Klicken Sie auf die Schaltflache Quittieren, um die Mel-
dung zu entfernen.

Die Meldung verschwindet. Ist das Problem nicht behoben,
dann erscheint die Meldung kurz darauf erneut.

3. Fahren Sie erst mit der Messung fort, wenn das Problem
behoben ist.

Hinweis @ * 1/1

Quittieren Nachste Nachricht

A

; é DE\EN A SchriftgréBe A Farben A

Warnung 1/1

y

Quittieren

;? DEVEM A Schriftgrofe A Farben A

Gerétefehler 1/1

Quittieren Nachster Fehler

Sicherheitskritischer Hinweis 1/1

Quittieren Nachster Fehler

60

Revision 02 DE - 11/2024



—O
PowerMonitor EC-PM PRIMES

10.2 Verbindungsfehler mit der LDS

Fehler Modgliche Ursache Abhilfe
Die USB-Verbindung Es ist keine USB-Verbindung » \Verbinden Sie die USB-Anschllisse am Gerat und
zwischen dem Gerat hergestellt. am PC mit dem USB-Kabel.

und der LDS I&sst , . , o . .
sich nicht herstellen. Der PRIMES USB-Treiber wurde Bei einer USB-Verbindung wird ein Treiber bendtigt.

nicht installiert. » Installieren Sie den USB-Treiber gemaBl Kapitel

7.4.2 auf Seite 32.

Tab. 10.1:  Verbindungsfehler bei Verwendung der LDS

10.3 Akustisches Warnsignal

Wenn die zulassige Temperatur des Absorbers von 60 °C Uberschritten wird, ertdnt ein Warnsignal:
1. Schalten Sie den Laser unverzUglich aus.

Sollte nach dem Erténen des Warnsignals Wasser aus dem Geréat austreten, kann das Gerat durch die Uber-
temperatur beschadigt und nicht mehr betriebssicher sein.

Der entstehende Uberdruck bei stehendem Kihlwasser kann zudem zu Undichtigkeiten der Schlduche und
Verbinder fuhren.

2. Prifen Sie das Gerat auf Undichtigkeit. Im Falle einer Undichtigkeit senden Sie das Gerét bitte zur Ins-
pektion an PRIMES.

Ist keine Undichtigkeit festzustellen:

1. PrUfen Sie den Durchfluss und die korrekte Durchflussrate.

2. Prifen Sie die ordnungsgemaBe Abschaltung des Lasers im Fehlerfall durch den Safety Interlock.
Verringern Sie hierzu die Durchflussrate.

3. st das Gerét nicht mehr funktionstlichtig, senden Sie das Gerét bitte zur Inspektion an PRIMES.

104 Safety Interlock wurde ausgeldst

Der Safety Interlock 16st aus wenn ein sicherheitskritischer Fehler vorliegt. Es besteht die Gefahr, dass das
Gerat durch unzureichende Kuhlung beschadigt wird.

Die Messung kann erst fortgefuhrt werden, nachdem die Fehlerursache behoben wurde.

Mdgliche Fehlerursachen:

e Der Kihlwasserdurchfluss ist zu gering (Flow < 4 I/min). Erhdhen Sie den Durchfluss.

e Die Kilhlwassertemperatur am Wasservorlauf (Water In) ist zu hoch (Te > 70 °C). Uberpriifen Sie die
Kuhlung.

¢ Die Temperaturdifferenz zwischen Wasservorlauf (Water In) und Wasserrtcklauf (Water Out) ist zu gro3
(Td > 50 K). Verringern Sie die Leistung oder erhdhen Sie den Durchfluss.

e Der Shutter ist nicht (vollstandig) getffnet.
In der LaserDiagnosticsSoftware LDS wird die Fehlerursache angezeigt.

Bei Messungen ohne LDS sind die Werte auf dem Display mit den vorgegebenen Sollwerten zu vergleichen.
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10.5 Sonstige Fehler

Fehler Mdgliche Ursache Abhilfe

Das Gerat zeigt Die Durchflussrichtung wurde Eine Umkehrung der Durchflussrichtung fuhrt bei lan-
keinen Durchfluss vertauscht. gerem Betrieb zu einer Beschadigung/Zerstérung des
(Flow) an. Durchflussmessers.

Die angezeigte Laser- » SchlieBen Sie den Wasservorlauf (Water in) und den
leistung im Display, Wasserrlicklauf (Water out) gem&B den Kennzeich-
der LDS oder PMS nungen auf dem Gerat an.

hat ein negatives

Vorzeichen.

Tab. 10.2:  Sonstige Fehler
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11 Wartung und Inspektion

1.1 Wartungsintervalle

Fur die Festlegung der Wartungsintervalle fir das Messgerat ist der Betreiber verantwortlich.

PRIMES empfiehlt nach der Erstinbetriebnahme ein Wartungsintervall von 12 Monaten fiir Inspektion und
Kalibrierung.

Bei sporadischem Gebrauch des MessGerates (weniger als taglich) kann das Wartungsintervall auf bis zu 24
Monate festgelegt werden.

Bitte beachten Sie, dass die Sicherheits-, und Warneinrichtungen im Gerat regelmaBig Uberprift werden mussen.

11.2 Gerateoberflache reinigen

1. Lassen Sie das Geréat nach einer Messung eine angemessene Zeit abkuhlen.

2. Reinigen Sie die Gerateoberflache mit gereinigter, 6lfreier Druckiuft.

3. VerschlieBen Sie alle Geratedffnungen.

4. Fur die weitere Reinigung verwenden Sie eine Mischung aus destilliertem Wasser und Isopropanol im

Verhaltnis von circa 5:1.
Benutzen Sie fusselfreie Reinigungstiicher, die keine Kratzer verursachen.

5. Sollten diese MalBnahmen nicht ausreichen, dann wenden Sie sich bitte an PRIMES oder Ihren PRIMES
Vertriebspartner.
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12 MalBnahmen zur Produktentsorgung

Dieses PRIMES Messgerét unterliegt als B2B-Gerét der européischen Richtlinie Uber Elektro- und Elektro-
nik-Altgerate (Waste Electrical and Electronical Equipment — WEEE) sowie den entsprechenden nationalen
Gesetzen. Die WEEE-RIchtlinie verpflichtet Betreiber das Gerét nicht Uber den Hausmull, sondern in einer
getrennten Elektroaltgerate-Sammlung umweltvertréglich zu entsorgen.

PRIMES gibt Ihnen im Rahmen der WEEE-Richtlinie, umgesetzt im Elektro- und Elektronikgerategesetz (Elek-
troG), die Moglichkeit zur Rickgabe Ihres PRIMES Messgeréates zur kostenfreien Entsorgung. Sie kénnen
innerhalb der EU zu entsorgende PRIMES Messgerate (dieser Service beinhaltet nicht die Versandkosten) an
unsere Adresse senden:

PRIMES GmbH
Max-Planck-Str. 2
64319 Pfungstadt
Deutschland

Falls Sie sich auBerhalb der EU befinden, kontaktieren Sie bitte Ihren zustandigen PRIMES Vertriebspartner
um das Vorgehen zur Entsorgung lhres PRIMES Messgerates vorab abzustimmen.

PRIMES ist bei der Stiftung Elektro-Altgerate Register (stiftung ear) als Hersteller unter der Nummer WEEE-
Reg.-Nr. DE65549202 registriert.

Achtung Batterien enthalten!
Beachten Sie, dass sich im Gerat 2 fest verbaute Lithium-Metall-Zellen befinden.

Diese mUssen gemaB den geltenden nationalen und internationalen Gesetzen entsorgt werden, wenn das
Gerat nicht an PRIMES zurlick gesendet wird.
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13 Konformitatserklarung

Original-EG-Konformitatserkldarung

Der Hersteller: PRIMES GmbH, Max-Planck-StralRe 2, 64319 Pfungstadt

erkiart hiermit, dass das Gerét mit der Bezeichnung:

EC-PowerMonitor (ECPM)

Typen: ECPM

die Bestimmungen der folgenden einschldgigen EG-Richtlinien erfillt:

- Maschinenrichtlinie 2006/42/EG
- EMV-Richtlinie 2014/30/EU
- Niederspannungsrichtlinie 2014/35/EU
- RoHS-Richtlinie 2011/65/EU zur Beschrankung der Verwendung bestimmter gefahrlicher
Stoffe in Elektro- und Elekironikgeraten

Bevolimachtigter fur die Dokumentation:
PRIMES GmbH, Max-Planck-Str. 2, 64319 Pfungstadt

Der Hersteller verpflichtet sich, die technischen Unterlagen der zustandigen
nationalen Behdrde auf begriindetes Verlangen innerhalb einer angemessenen Zeit
elektronisch zu Gbermitteln.

Pfungstadt, 26.April 2017 o /2 % A

Dr. Reinhard Kramer, Geschaftsfiihrer
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14 Technische Daten

Messparameter
Leistungsbereich
Bestrahlungszeit

Wellenlangenbereich

Max. 450 nm, 515 - 532 nm
Leistungsdichte

bei Wellenlénge 800 -1 100 nm, 10 600 nm
Gerateparameter

Eintrittsapertur

Min./max. Strahldurchmesser "
Max. Toleranz zum mittigen Strahleinfall "

Min. Divergenz Vollwinkel (konvergent)
Max. Divergenz Vollwinkel (divergent) !

Max. Einfallswinkel senkrecht zur Eintrittsapertur "
Messgenauigkeit 450 nm, 515 - 532 nm
bei Wellenlange

800 -1 100 nm, 10 600 nm
Messgenauigkeit der elektronischen Kalibrierung
Reproduzierbarkeit

Zeitkonstante

EC-PM
0,2 -10 kW
Kontinuierlich (cw)

450 nm, 515 - 532 nm,
800 -1 100 nm, 10 600 nm

10 KW/cm?2
15 KW/cm?2

48 mm
14/24 mm
+3 mm

— 50 mrad
+ 160 mrad

+ 5°

+2,5%

+2%

<0,5%

+1%

15 s bis 99 % des Endwertes

" Alle Spezifikationen gelten fur die jeweils angegebenen Maximalwerte.

Versorgungsdaten

Elektrische Landerspezifisches
Versorgung, AC PRIMES Netzkabel

KUhlwasser Schlauchdurchmesser

Min. Kihlwasserdurchfluss
(Interlockschwelle)

Max. Kihlwasserdurchfluss
Min. Kihlwasserdruck
Max. Kihlwasserdruck

Kuhlwassertemperatur Te

Stabilitat der Kihlwassertemperatur

Druckluft zum Schlauchdurchmesser

automatischen .
Offnen des Shut-  Min. Luftdruck

ters Max. Luftdruck

Reinheitsklasse

100-240'V, 50/60 Hz, 16 A
100-120'V, 50/60 Hz, 18 A

12 mm

4 1/min

12 I/min

2 bar

6 bar

Taupunkttemperatur < Te < 30 °C

< 1,0 K pro Minute oder 0,08 K pro 5 Sekunden
4 mm

2 bar

4 bar

ISO 8573-1:2010 [7:4:4]
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Kommunikation

Schnittstellen

MaBe und Gewichte

Abmessungen (L x B x H) mit Handgriffen und GeréateflBe
Gewicht (ca.)

Umgebungsbedingungen

Gebrauchstemperaturbereich
Lagerungstemperaturbereich

Referenztemperatur

Zuldssige relative Luftfeuchtigkeit (nicht kondensierend)

EC-PM
RS485/USB/Interlock/Analog out

394 x 242 x 205 mm
16 kg

15-40°C
5-50°C
22 °C

10-80 %

PRIMES verfolgt eine kontinuierliche Produktverbesserung, die dazu fuhren kann, dass Spezifikationen ohne Voran-

kindigung optimiert werden.

Revision 02 DE - 11/2024

67



PRIMES

PowerMonitor EC-PM

15  Abmessungen
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16 Anhang
A Diagramm der max. Laserleistung in Abhangigkeit vom Strahl-
durchmesser
4 ) PowerMonitor EC-PM R
1
11
10
= 9
é 8 | Empfohlener Bereich 800 — 1 100 nm, 10 600 nm |
£ 7
S 6
ﬁ 5 Empfohlener Bereich 450 nm, 515 -532 nm |
3 4 -
33
2
1
o
2 5 8 11 14 bis ————» 24
N Strahldurchmesser in mm )

B GNU GPL Lizenzhinweis

Die Software dieses Produktes enthalt Quellcode, der unter der GNU General Public License (GPL) Version 2
oder spéter lizenziert ist.

Die Lizenzbestimmungen zur GNU GPL Version 2 oder spéater kdnnen unter folgenden Links eingesehen
werden:

e https://www.gnu.org/licenses/old-licenses/gpl-2.0.de.html
e https://www.gnu.org/licenses/licenses.de.html
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C Betrieb des EC-PM mit dem PRIMES PanelDisplay

Die optionale Anzeige (PRIMES PanelDisplay, Bestell-Nr. 130-005-003) ermdglicht eine Anzeige der gemes-
senen Leistung ohne PC im Abstand von bis zu 20 m zum EC-PM. Ein D-Sub-Kabel mit 1,8 m Lange ist im
Lieferumfang enthalten.

Die Spannungsversorgung des PanelDisplay erfolgt Gber den PRIMES Bus am EC-PM.

1. Verbinden Sie das PanelDisplay (vorder- oder riickseitig) Uber das 9-polige D-Sub-Kabel mit dem EC-
PM.

2. SchlieBen Sie das PRIMES Netzkabel an den EC-PM an.

4 R

EC-PM -~

EC-PowerMonitor Frror

PRIMES D-Sub-Kabel
*—
Stecker/Stecker, L=1,8 m
PRIMES PanelDisplay

- Y,

Abb. C.1:  Anschluss des EC-PM an das PRIMES PanelDisplay

Revision 02 DE - 11/2024 71



—e
PRI M Es PowerMonitor EC-PM

CA1

Pinbelegung

Pinbelegung (Ansicht auf Buchse am Ger&t)

Pin Funktion

—

Masse

RS485 (+)

5 1
ocooo0o0
9 6

Tab. C.1:

C.2

+24 'V

Nicht belegt
Nicht belegt
Masse
RS485 ()
+24

© 0O N oo o M~ W N

Nicht belegt

Pinbelegung der D-Sub-Buchse am PRIMES PanelDisplay

Display

Das PRIMES PanelDisplay spiegelt die Anzeige des EC-PM und zeigt die folgenden Messwerte an:

Anzeige
W

Flow

Te

Td

Tab. C.2:

Bedeutung

Laserleistung in W
Durchflussmenge des Kuhlwassers in I/min 4 3 99 W

Kuihlwassertemperatur am Wasservorlauf (Water In) in °C

Temperaturdifferenz zwischen Wasservorlauf (Water In) und Wasserrtick- T j_
lauf (Water Out) in Kelvin St

Bedeutung der Abkurzungen im PRIMES PanelDisplay

FUr den Betrieb mit der PowerMonitorSoftware PMS Uber einen PC mussen Sie die Betriebsart
der Anzeige von ,Aktiv* auf ,Passiv* umstellen. Weitere Informationen finden Sie in der Betriebsan-
leitung PRIMES PanelDisplay im Kapitel Betriebsart.
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D Faseradapter

FUr detaillierte Informationen zu den verflgbaren Faseradaptern wenden Sie sich bitte an PRIMES oder Ihren

PRIMES Vertriebspartner.

Der Faseradapter verbindet den EC-PM mit einer Faser, so dass Leistungsmessungen am Faserende mdg-

lich sind. Die folgenden Faseradapter sind erhaltlich:

Geratetyp Faseradaptertyp Bestellnummer
EC-PM Faseradapter fir LLK-B 130-006-006
Faseradapter fir LLK-D 130-006-007
Faseradapter fir QBH 130-006-009
Tab. D.1: Faseradaptertypen
Faseradapter
~¢— Montageblock 2
<€—— Montageblock 1
Schutzglas
@4— Schutzglashalter
"
! ‘#
Abb. D.1:  Faseradapter (am Beispiel des Faseradapters LLK-D)
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E Paraller Betrieb des EC-PM mit einem FocusMonitor FM+

E.1 Abstandshalter fiir den EC-PM Betrieb mit einem FocusMonitor FM+

Fur die Montage des FM+ auf dem EC-PM stehen verschiedene Abstandshalter zur Verfigung.

4 N
Uberkopfmontage mit
gedrehter Messspitze
Standardmontage

- /

Abb. E.1: Abstandshaltertypen

Abstandshalter ~ H6he in mm Bestell-Nr.
123 130-006-001
208 130-006-003
308 130-006-015
548 130-006-010
Tab. E.1: MaBe und Bestellnummern der Abstandshalter
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E.2 Auswahl der Abstandshalter fiir den EC-PM

Maximale Leistung in kW und Strahldurchmesser in mm an der Eintrittsapertur des EC-PM
10 kW 10 kW 10 kW 8 kW 6 KW 4 kKW 2 kW 1 kwW

24 mm 20 mm 16 mm 12 mm 10 mm 8 mm 6 mm 4 mm

20 Keine Messung mdglich ---V ‘

« | I I == _

o NN _ <A
el

80
100

20 | I
1o |
reo

In den Feldern mit diagonal, getrennten Farben kénnen beide Abstandshalter in Abhéngigkeit der Strahlparameter an der
Eintrittsapertur des EC-PM verwendet werden.

Tab. E.2: Auswahl der Abstandshalter fir den EC-PM

Ohne Ab-
standshalter

Divergenz (Vollwinkel) in mrad
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E.3 Ubersicht der Gesamtbauhdhe

Die Abstandshalter k&nnen flir den EC-PM verwendet werden.

4 N

Uberkopfmontage mit
gedrehter Messspitze

120 mm

Standardmontage

120 mm

o
Abb. E.2: Ubersicht der Gesamtbauhdhe

EC-PM mit FocusMonitor FM+
Abstandshalter  H, in mm
541
626
726
966

Tab. E.3: Bauhdhen des FocusMonitor FM+ mit unterschiedlichen Abstandshaltern am EC-PM

In der Gesamtbauhdhe sind die demontierbaren GeratefliBe des EC PM mit eingerechnet (GeratefuBhdhe =
5 mm).
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E.4 Gerate anschlieBen

HINWEIS

Beschadigung/Zerstérung des Gerates

Ein Verbinden oder Trennen der Buskabel bei angelegter Spannungsversorgung fihrt zu
Spannungsspitzen, welche die Koomnmunikationsbausteine des Gerates zerstoren kénnen.

p Stellen Sie sdmtliche Verbindungen nur bei ausgeschalteter Spannungsversorgung her.

SchlieBen Sie den FM+ Uber Ethernet an den PC an.

2. Verbinden Sie Uber die RS485-Schnittstellen (PRIMES Bus) den EC-PM mit dem FM+.
Das Signal des EC-PM wird durch den FM+ Uber dessen Ethernet-Schnittstelle an den PC weitergeleitet.

3. SchlieBen Sie das PRIMES Netzteil an den FM+ an.
SchlieBen Sie das PRIMES Netzkabel an den EC-PM an.

PRIMES Netzteil

Ethernet

,aﬁ;..m, ® PRIMES Bus RS485
i Stecker/Stecker
Lys=10m

EC-PM .

EC-PowerMonitor Error

\_

Abb. E.3:  Anschluss des FocusMonitor FM+ mit dem EC-PM
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