
Informações gerais - 1 - 
 

 
Página de título

Manual de instruções 
Lufft CHM 15k ceilômetro 



Informações gerais 2 
 

Índice 
1 nforma»es gerais ........................................................................................................................ 4 

1.1 S²mbo os uti izados ................................................................................................................... 5 

2 Segurana ........................................................................................................................................ 5 

2.1 Normas e diretrizes ................................................................................................................... 5 

2.2 nstru»es de segurana do sistema de aser .......................................................................... 5 

2.3 Requisitos re ativos ao pessoa ................................................................................................ 5 

2.4 nstru»es de segurana para transporte, insta a«o, co oca«o em funcionamento e impeza
 ............................................................................................................................................ 5 

2.5 Estrutura dos an¼ncios de a erta .............................................................................................. 6 

2.5.1 Descri«o dos s²mbo os de perigo ............................................................................................ 6 

2.5.2 Significado das advert°ncias de perigo .................................................................................... 6 

2.6 Marcas de segurana no CHM 15k .......................................................................................... 7 

2.7 Uti iza«o correta ...................................................................................................................... 7 

3 Dados t®cnicos ............................................................................................................................... 8 

3.1 nforma«o do pedido ............................................................................................................... 8 

3.2 Dados t®cnicos .......................................................................................................................... 8 

4 Descri«o t®cnica .........................................................................................................................11 

4.1 Estrutura do CHM 15k .............................................................................................................11 

4.2 Unidades funcionais do gabinete interior ................................................................................12 

4.2.1 Diagrama funciona .................................................................................................................12 

4.2.2 Contro e de fun«o e status do apare ho ................................................................................13 

5 Transporte e materia  fornecido ..................................................................................................14 

6 nsta a«o ......................................................................................................................................15 

6.1 nsta a«o do CHM 15k ..........................................................................................................15 

6.1.1 Traba hos preparat·rios ..........................................................................................................15 

6.1.2 nsta a«o na funda«o ..........................................................................................................16 

6.2 nsta a«o e ®trica ...................................................................................................................18 

7 Co oca«o em funcionamento e retirada de funcionamento ...................................................22 

7.1 Co oca«o em servio com a conex«o RS485 .......................................................................22 

7.2 Co oca«o em funcionamento com a conex«o LAN ...............................................................23 

7.3 Retirada de funcionamento .....................................................................................................24 

7.4 E imina«o ...............................................................................................................................25 

8 Comunica«o via RS485 e Ethernet ...........................................................................................26 

8.1 Lista de par©metros configur§veis ..........................................................................................26 

8.2 Configura«o do apare ho com RS485 ...................................................................................31 

8.2.1 Leitura de um par©metro .........................................................................................................32 

8.2.2 Defini«o de um par©metro .....................................................................................................32 

8.2.3 Varia«o da taxa de transmiss«o ............................................................................................32 

8.2.4 Rein²cio do sistema Linux incorporado / configura»es de f§brica ........................................33 

8.2.5 A terar as configura»es de tempo .........................................................................................33 

8.3 Consu ta de dados RS485 ......................................................................................................34 

8.3.1 Opera«o de sondagem..........................................................................................................34 

8.3.2 Modo de sa²da autom§tica ......................................................................................................35 

8.3.3 Te egrama de dados padr«o ...................................................................................................35 

8.3.4 Te egrama de dados estendido ..............................................................................................36 

8.3.5 Te egrama de dados brutos ....................................................................................................39 



Manual de instruções CHM 15k  R13 / 07-2019 

Informações gerais 3 
 

8.3.6 Outros te egramas de dados...................................................................................................41 

8.4 Estrutura do formato NetCDF .................................................................................................41 

8.4.1 nforma»es gerais .................................................................................................................41 

8.4.2 Fundamentos ..........................................................................................................................42 

8.4.3 Nomes dos arquivos ...............................................................................................................42 

8.4.4 Estrutura do formato ...............................................................................................................42 

8.5 C·digos de status ...................................................................................................................46 

8.5.1 C·digos de status em esca a ..................................................................................................47 

8.6 Atua iza«o do firmware ..........................................................................................................50 

8.7 Comunica«o via interface de web Ethernet ..........................................................................50 

8.7.1 Vis«o gera  do apare ho e direitos de acesso (guia Device) ..................................................50 

8.7.2 Acesso aos dados de medi«o (arquivos NetCDF, Viewer) ...................................................51 

8.7.3 Configura«o do CHM 15k (guia Config) ................................................................................51 

8.7.4 Status e mensagens de erro (Process Warnings) ..................................................................54 

8.7.5 Time server .............................................................................................................................55 

8.8 Modo AFD ...............................................................................................................................55 

8.9 Te egrama via Ethernet ...........................................................................................................57 

8.10 Ferramentas de arquivo NetCDF ............................................................................................57 

9 Ava ia«o de dados / Sky Condition A gorithm (SCA) .............................................................58 

9.1 Detec«o remota por aser ......................................................................................................58 

9.2 Prepara«o dos dados de medi«o ........................................................................................58 

9.3 Borda inferior da nuvem e profundidade de penetra«o ........................................................59 

9.4 Profundidade de penetra«o da nuvem ..................................................................................59 

9.5 Par©metros para ava ia«o de dados .....................................................................................60 

9.6 Determina«o do a cance m§ximo de detec«o (MXD) .........................................................60 

9.7 Visibi idade ·ptica vertica  (VOR) ...........................................................................................60 

9.8 Precipita«o e n®voa ...............................................................................................................61 

9.9 A tura da camada de mistura ..................................................................................................61 

9.10 Grau de nebu osidade (BCC / TCC) .......................................................................................61 

9.11 Sky Condition ndex (SC ) ......................................................................................................64 

10 nstru»es de impeza, manuten«o e servio ..........................................................................65 

10.1 Limpeza ...................................................................................................................................65 

10.2 nterva os e opera»es de manuten«o .................................................................................67 

11 Ap°ndice ........................................................................................................................................69 

11.1 Vers«o de hardware do CHM 15k ...........................................................................................69 

11.2 Vers«o do softwareCHM 15k ..................................................................................................69 

12 ndice das figuras .........................................................................................................................74 

13 ndice das tabe as ........................................................................................................................75 



Informações gerais 4 
 

1 Informa»es gerais 

 
Este manual de instruções é parte integrante do aparelho. Ele deve ser sempre 
mantido próximo ao aparelho para que possa ser encontrado com rapidez se 
necessário. 

Estas instruções de operação devem ser lidas, compreendidas e observadas em 
todos os aspectos por todas as pessoas responsáveis pelo aparelho e pelo seu 
funcionamento. Isso se aplica especialmente ao cap²tulo ñSeguranaò. 

 
Atualizado até: julho de 2019 
 
Número da documentação: 8350.MEP 
 
Este manual de instruções é válido para as seguintes variantes de aparelhos: 
CHM 15k com os números de referência 
 

8350.00 
8350.01 
8350.01-BW 
8350.03 

8350.10 
8350.B050 

 
 

Fabricante 

G. Lufft Mess- und Regeltechnik GmbH 
Gutenbergstraße 20 
70736 Fellbach, Alemanha 
Telefone +49 711 518 22 ï 831 
Fax +49 711 518 22 - 41 
E-mail service@lufft.de 
 
 

Data Edição Notas explicativas 

Julho de 2015 R06 todos os capítulos foram revistos 

Julho de 2016 R07 Correção de pequenos erros 

Novembro de 2016 R09 Firmware 0.743, todos os capítulos revisados 

Maio de 2017 R10 Alterações da segurança do laser 

Julho de 2019 R13 
Revisão abrangente, em particular das instruções de 
segurança 

 

 

Copyright 

© 2019 
Este manual está protegido por direitos autorais. Nenhuma parte deste manual pode ser reproduzida de 
nenhuma forma (foto, fotocópia, microfilme ou qualquer outro processo) ou processada, copiada ou 
distribuída por meios eletrônicos sem a autorização por escrito da G. Lufft GmbH. As violações serão objeto 
de ação penal. 
O manual foi compilado com o máximo cuidado. Não assumimos nenhuma responsabilidade por danos 
resultantes da inobservância das informações contidas no manual. 
  

mailto:service@lufft.de
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1.1 Símbolos utilizados 

 
  Notas para o uso do aparelho de modo isento de falhas. 

  Procedimento necessário 

 

2 Segurana 

2.1 Normas e diretrizes 

O aparelho foi concebido de acordo com os regulamentos reconhecidos de tecnologia e segurança e é 
fabricado em série de modo inalterado. Os regulamentos aplicados são apresentados na declaração de 
conformidade atualmente em vigor. As declarações de conformidade podem ser descarregadas da nossa 
página inicial: 
 
https://www.lufft.com/products/cloud-height-snow-depth-sensors-288/ceilometer-chm-15k-nimbus-2300/ 
 

2.2 Instruções de segurança do sistema de laser 

O ceilômetro CHM 15k é um produto de laser de classe 1M em conformidade com IEC 60825-1:2014-
06. Isso corresponde à 21 CFR 1040.10, com exceção de desvios em conformidade com a Laser Notice 
No. 50 de 24 de junho de 2007. O ceilômetro CHM 15k emite radiação laser invisível (1064 nm) com 
pequena divergência (<0,5 mrad) e diâmetro de feixe de 90 mm. Existe um aviso na parte frontal do 
aparelho (consulte a seção 2.6). 
A radiação laser de classe 1M é segura em operação normal, a menos que sejam usados sistemas 
ópticos telescópicos para observar o feixe. O ceilômetro só pode ser operado em uma área exterior 
protegida. As seguintes instruções de segurança devem ser observadas durante a operação: 
 

¶ Sob nenhuma circunstância a radiação laser deve ser observada por meio de instrumentos 
ópticos, em particular binóculos 

¶ Não olhar diretamente para a radiação laser 

¶ Não operar o sensor se a porta do gabinete interno estiver aberta 

¶ O sensor não pode ser operado horizontalmente (ângulo de inclinação máximo de 20°) 

¶ O percurso da radiação laser deve estar livre de materiais refletores 
 
A radiação laser emitida pelo ceilômetro CHM 15k é gerada por um laser integrado da classe 3B. Mesmo 
uma curta exposição à radiação laser de classe 3B pode causar lesões nos olhos e na pele. A 
manutenção e a assistência técnica do sensor só podem ser realizadas por pessoal treinado. O cabeçote 
do laser não pode, em hipótese alguma, ser removido da unidade de medição óptica. 
 

2.3 Requisitos relativos ao pessoal 

¶ O CHM 15k só pode ser montado e colocado em funcionamento por pessoal treinado e instruído 
quanto à segurança. A conexão elétrica do CHM 15k só pode ser efetuada por um eletricista 
qualificado. 

¶ Os trabalhos de manutenção e ajuste no CHM 15k só podem ser realizados por pessoal de 
assistência técnica da G. Lufft GmbH ou por pessoal autorizado e treinado do cliente. 

¶ Todas as pessoas encarregadas da montagem e colocação em funcionamento do CHM 15k 
devem ter lido e compreendido todo o manual de instruções. 

¶ Ao realizar qualquer trabalho no aparelho, o pessoal não deverá estar excessivamente cansado 
nem estar sob a influência de álcool, medicamentos ou entorpecentes. O pessoal não deve ter 
nenhuma limitação física que possa prejudicar a sua atenção e julgamento, seja de modo 
temporário ou permanente. 

 

2.4 Instruções de segurança para transporte, instalação, colocação em 
funcionamento e limpeza 

¶ O CHM 15k só pode ser carregado e transportado se estiver embalado e na posição de 
transporte (ver Figura 5) com equipamentos de elevação e meios de transporte adequados 

https://www.lufft.com/products/cloud-height-snow-depth-sensors-288/ceilometer-chm-15k-nimbus-2300/
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¶ O CHM 15k embalado deve ser adequadamente protegido contra escorregamento, impacto, 
choque, etc. nos meios de transporte, por exemplo, com eslingas 

¶ Se o CHM 15k não for instalado imediatamente, deverá ser armazenado com proteção contra 
influências externas e devidamente seguro 

¶ Para colocar o CHM 15k em pé são necessárias pelo menos duas pessoas 

¶ Após a colocação o CHM 15k em pé, verifique cuidadosamente se ocorreram alterações 
relevantes para a segurança do aparelho 

¶ A porta interior do gabinete só pode ser aberta pelo pessoal de assistência técnica da G. Lufft 
GmbH ou por pessoal autorizado e treinado do cliente 

¶ Não utilize o CHM 15k se a janela estiver danificada; envie o aparelho à G. Lufft para reparo 

¶ Perigo de explosão: não é permitido usar o CHM 15k em atmosferas potencialmente explosivas 
 

2.5 Estrutura dos anúncios de alerta 

2.5.1 Descrição dos símbolos de perigo 

 
 

Ícone Utilização 

 

Aviso de perigo geral 

 

Aviso de radiação laser 

 

Aviso de tensão elétrica perigosa 

 

Aviso de superfície quente 

 

A G. Lufft GmbH recebe e elimina de forma apropriada 
aparelhos usados nos países membros da UE de acordo 
com a lei de equipamentos elétricos e eletrônicos. Os 
aparelhos nessa situação são marcados com este símbolo. 

 

2.5.2 Significado das advertências de perigo 

 

AVISO 

Indica uma situação potencialmente perigosa que, se não for evitada, pode resultar em morte ou 
ferimentos graves. 

CUIDADO 

Indica uma situação potencialmente perigosa que, se não for evitada, pode resultar em ferimentos 
leves ou moderados. 

OBSERVAÇÃO 

Indica uma situação que, se não for evitada, pode resultar em danos ao aparelho. 
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2.6 Marcas de segurança no CHM 15k 

As marcas de segurança contidas no aparelho são mostradas na Figura 1. A placa de características e a 
ligação à terra encontram-se na parte traseira do aparelho, na base do gabinete. 
 

 
Figura 1: Marcas de segurança. 

 

2.7 Utilização correta 

A segurança operacional do CHM 15k só é garantida se o aparelho for utilizado de acordo com as 
indicações contidas neste manual de instruções. 
O aparelho só pode ser utilizado com operação monofásica na rede pública de baixa tensão de acordo com 
a IEC38, 6ª edição, 1983. 
O ceilômetro só pode ser utilizado com uma inclinação máxima de 20°. Qualquer utilização divergente é 
considerada indevida! O operador será o único responsável por qualquer dano resultante. 
A utilização horizontal representa um risco para a segurança de terceiros e é expressamente proibida. 
Para um funcionamento sem problemas, é necessário executar regularmente os ciclos de limpeza e 
manutenção (ver o capítulo 10). 

Nunca opere o sensor se as janela 
protetoras estiverem defeituosas. Ver 
o capítulo 10 para detalhes. 

Abertura de saída do laser 
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3 Dados t®cnicos 

3.1 Informação do pedido 

 

Variantes do aparelho 

Número do 
pedido 

Descrição 
Fonte de 
alimentação 

Comprimen
to do cabo 

8350.00 CHM 15k EU Basis 230 VCA ±10% 10 m 

8350.01 CHM 15k EU + Modem DSL 230 VCA ±10% 3 m 

8350.01-BW 
CHM 15k EU + modem DSL + 
identificação AIT 

230 VCA ±10% 3 m 

8350.03 CHM 15k UE + DSL preparado 230 VCA ±10% 10 m 

8350.10 CHM 15k US/CA 115 VCA ±10% 10 m 

8350.B050 CHM 15k EU Basis 230 VCA ±10% 50 m 

Tabela 1: Variantes do aparelho. 

Informações gerais: O comprimento padrão do cabo é de 10 m no caso de RS485, LAN (ou DSL) e fonte 

de alimentação. DSL, bateria de reserva são opcionais e também estão disponíveis para as variantes 

de 115 VAC. 

 

3.2 Dados técnicos 

 

Parâmetro de medição 

Faixa de medição 0 m a 15 km (0 a 50000 pés) 

Área de detecção de nuvens 10 m a 15 km (33 a 50000 pés) 

Resolução de medição 5 m 

Resolução de dados NetCDF 
(*) 

5 m ï 30 m em passos de 5 m (pode ser ajustado pelo usuário) 
15 m (ajuste padrão) 

Dados de alta resolução 
NetCDF 

5 m (definido para vetor HR restrito no NetCDF) 

Tempo de registro e ciclo de 
relatórios (*) 

2 s a 600 s (programável) 
Ajuste padrão: 15 s 

Objetos de medição Aerossóis, nuvens (gotículas, cristais de gelo) 

Parâmetros medidos e 
parâmetros de referência 

Perfis de retrodispersão 
Alturas de nuvens até 9 camadas, incluindo profundidade de 
penetração (espessura da nuvem), alcance máximo de detecção 
(MXD), visibilidade vertical (VOR), índice de condição de céu (SCI), 
grau de nebulosidade (TCC, BCC), ... 

Princípio de medição Lidar (óptico, tempo de propagação da luz) 

Parâmetros ópticos 

Fonte de luz Laser de estado sólido Nd:YAG, bombeado por diodo 

Comprimento de onda 1064 nm 

Largura de banda 0,1 nm 

Potência de saída Pavg (máx) 59,5 mW 

Frequência de repetição de 
impulsos 

5 ï 7 kHz 

Duração do pulso 1 ns 

Divergência do feixe <0,5 mrad 

Largura de banda do filtro 1 nm 
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Estabilidade a longo prazo 
superior a 12 meses (taxa de 
repetição de pulso) 

<10 % 

Receptor FOV 0,45 mrad 

NOHD ampliada 1 km (para abertura de 50 mm) 

Interfaces de dados 

Interfaces padrão RS485 half duplex (ASCII); LAN (http, (S-) FTP, NetTools)  

Interfaces opcionais DSL, RS232 (Serviço) 

Parâmetros elétricos 

Fonte de alimentação 230 VCA ±10 % ou 115 VCA ±10 % 

Frequência de rede 50 Hz, 60 Hz 

Consumo de energia 
Máx. 800 VA com aquecimento do gabinete (padrão); 
Máx. 300 VA sem aquecimento do gabinete 

Consumo de energia em W 
(dependendo da tensão de 
rede) 

Unidade de medição de aquecimento: 250 W com 115 / 230 VAC 
Aquecimento do gabinete: 450 W com 115/ 230 VAC 

Função UPS (opcional) Bateria de reserva interna para o sistema eletrônico (> 1 hora) 

Segurança do aparelho 

Requisitos ambientais ISO 10109-11 

Classe de proteção do laser 1M conforme IEC 60825-1:2014, corresponde a CFR 1040.10 

Grau de proteção IEC/ EN 60529: IP 65; IEC/EN 61010-1: IK06 (1 Joule) 

Classe de proteção Classe de proteção I (requer condutor de proteção) 

Categoria de sobretensão II 

Grau de contaminação do 
gabinete IP65 

2 

EMC EN 61326 Classe B (zona industrial) 

Conformidade CE 

Condições de funcionamento 

Faixa de temperatura -40 °C a +55 °C 

Umidade relativa do ar 0 % ï 100 % 

Vento 60 m/s 

Altura máxima de operação 2000 m 

Dimensões 

Dimensões do gabinete 
(superfície da base x altura) 

L x A x C = 0,5 m x 0,5 m x 1,55 m 

Dimensões da embalagem L x A x C = 0,75 m x 0,86 m x 1,80 m 

Peso 

Peso 
70 kg (sistema completo) 

9,5 kg (unidade de medição - peça de reposição mais pesada) 

Requisitos de instalação 

Sistemas de distribuição de 
baixa tensão adequados 

Sistema TN-S: rede aterrada, gabinete do CHM 15k aterrado, 
neutro e condutor de proteção inseridos no aparelho e conectados 
separadamente 
Sistema TN-C-S: Gabinete do CHM 15k aterrada, neutro e de 
proteção combinados em um condutor fora do aparelho, mas 
inseridos e conectados separadamente no aparelho 

Tipo de conexão Ligação fixa, ligação à terra através de terminal de terra (ver Figura 
12) 

Medidas de responsabilidade do operador 

Proteção contra raios - Proteção interna contra raios já incluída 
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- Proteção externa contra raios em conformidade com DIN V VDE 
0185-3 opcional 

Aterramento Sistema de aterramento conforme DIN V VDE 0185-3 

Exigências em instalações 
externas 

- Dispositivo de desligamento para desconectar a rede de baixa 
tensão nas proximidades do CHM 15k 

- facilmente acessível 
- identificado como pertencente ao CHM 15k 
- Fusível de reserva de acordo com a secção transversal do 
condutor Ó 6 A, B ou C 

Tabela 2: Dados técnicos. 

(*) A combinação de alta resolução temporal e espacial em toda a faixa é limitada por causa do tamanho 
do arquivo e ao tempo de processamento. Exemplo: Resolução de 15 m acima do alcance de 15 km 
com resolução de 15 s Č tamanho do arquivo do dia de 24 MB de resolução por dia (é o modo de 
operação padrão); uma combinação de resolução de 5 m em todo o alcance de 15 km e resolução de 
tempo de 2 s resultaria em um tamanho do arquivo >500 MB. A Lufft não aceita uma combinação de 
tamanho de arquivo NetCDF > 100 MB. 
  



Manual de instruções CHM 15k  R13 / 07-2019 

Descrição técnica 11 
 

4 Descri«o t®cnica 

O ceilômetro CHM 15k é usado principalmente para a determinação de alturas de nuvens, profundidades 
de penetração de nuvens, grau de nebulosidade, visibilidade vertical e camada de aerossol. Os dados 
calculados são transmitidos de modo remoto através de interfaces digitais padrão. 
O CHM 15k utiliza o método Lidar (Lidar: light detection and ranging) como princípio de medição: pulsos 
de luz curtos gerados por um microchip laser de estado sólido são emitidos para a atmosfera, onde são 
dispersos por aerossóis, gotículas e moléculas de ar. A parte da luz refletida no ceilômetro é analisada 
mais detalhadamente. O tempo de execução dos pulsos de laser é medido e usado para calcular a 
distância do evento de dispersão. 
O perfil de altura do sinal retrodisperso ® analisado para calcular a intensidade de retrodispers«o ɓraw 
como o primeiro par©metro de sa²da do aparelho. Com o ɓraw, o coeficiente de retrodispersão atenuado 
ɓatt pode ser calculado com uma constante de calibração válida para os aparelhos CHM 15k. A partir 
destes dados são calculados os vários parâmetros de destino, como as alturas das camadas de nuvens 
e aerossóis. 
O sistema de detecção do CHM 15k é baseado em um método de contagem de fótons. Esse sistema só 
pode ser usado em combinação com um laser do modo que está integrado no CHM 15k. A largura de 
banda estreita do laser permite a utilização de um filtro óptico largo de 1 nm (ou menos) na frente do 
detector, que é necessário para suprimir com eficiência a luz de fundo e calcular a média dos dados por 
vários minutos. A determinação da média de sinais para alcançar uma determinada relação sinal-ruído 
é crítica para medições do tipo Lidar que geram perfis de aerossol. Em comparação com procedimentos 
de medição analógicos, estes procedimentos apresentam uma precisão de detecção e sensibilidade 
muito altas. A tecnologia também é eficaz para impedir interferências no sinal. 
 
O ceilômetro CHM 15k: 
 

¶ é um aparelho compacto, com aquecimento e ventoinha de janela 

¶ pode ser operado nas condições ambientes especificadas nos dados técnicos (ver 3 Dados 
técnicos) 

¶ tem design modular, por exemplo, a unidade de medição a laser (LOM) pode ser substituída 
dentro do aparelho por outra LOM no campo 

¶ um aparelho concebido para funcionar continuamente 24 horas por dia, sete dias por semana 
 

4.1 Estrutura do CHM 15k 

O gabinete do CHM 15k é feito de alumínio resistente à corrosão e é constituído por duas cápsulas. 
A cápsula externa tem a função de absorver as influências externas como 

¶ Radiação solar 

¶ Vento 

¶ Chuva 

¶ Neve 
para proteger o gabinete interno do aparelho de medição. O efeito chaminé entre a cápsula externa e o 
gabinete interno auxilia nesse processo. 
A cobertura do gabinete protege o gabinete interno contra sujeira e precipitação. 
A cobertura do gabinete contém a abertura para a saída e entrada do laser. A parede divisória na 
cobertura separa a área de transmissão da área de recepção, que é sensível. Um defletor de ar dentro 
da cobertura direciona o fluxo de ar de ambas as ventoinhas diretamente para as janelas da carcaça 
interna. 
O gabinete interno contém o equipamento completo para a operação do CHM 15k. A entrada dos cabos 
de dados, fonte de alimentação, aterramento e conexão dos ventiladores externos ocorre através de 
passa-cabos. Para compensação de pressão, o gabinete interno dispõe de um elemento de 
compensação de pressão com uma membrana Goretex®. 
A extremidade superior do gabinete interna é formada por uma janela de visualização de duas partes 
feita de vidro float descolorido. A janelas têm inclinação correspondente ao ângulo de Brewster. Isso 
garante uma passagem de luz laser com baixa perda e uma autolimpeza otimizada das janelas. A 
limpeza das janelas é auxiliada pelas ventoinhas localizadas na parte traseira do aparelho: as ventoinhas 
são ligadas de hora em hora e se houver chuva ou neve. Os ventiladores também são usados para 
dissipar o calor do gabinete interno. A manutenção dos ventiladores pode ser feita através do painel 
traseiro removível do CHM 15k. 
A porta exterior permite o acesso ao interior do gabinete e às janelas para limpeza, por exemplo. O 
acesso ao interior do aparelho é possível através de uma porta interior. As portas exteriores e interiores 
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são protegidas por mecanismos de fecho diferentes. A porta interior do gabinete só pode ser aberta pelo 
pessoal de assistência técnica da G. Lufft GmbH ou por pessoal autorizado e treinado do cliente. 

4.2 Unidades funcionais do gabinete interior 

As unidades funcionais do aparelho são: 

¶ Unidade transmissora e receptora (unidade de medida - LOM) 

¶ Painel de controle e os respectivos componentes 

¶ Fonte de alimentação 12 - 15 VDC para o sistema eletrônico 

¶ Transformador de 48 VCD para as ventoinhas 

¶ Ventoinhas e sensores de temperatura 

¶ Dispositivo de proteção contra raios e surtos para cabos de energia, LAN, RS485 
 
As unidades funcionais têm um design modular, são fixadas separadamente ao gabinete interno e 
podem ser removidas e substituídas separadamente para manutenção ou reparos. 

4.2.1 Diagrama funcional 

 

Figura 2: Diagrama funcional. Os números entre parênteses correspondem à numeração da lista de peças sobressalentes (ver o 
Manual de Assistência Técnica). 

A Figura 2 mostra claramente que o controlador principal é a unidade central. O controlador principal 
controla e monitora todas as funções do aparelho mostradas aqui e fornece os valores de status 
correspondentes. 
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4.2.2 Controle de função e status do aparelho 

 
Figura 3: Fluxograma do ciclo de medição padrão. 

 
O controle de função do CHM 15k (medição e avaliação) é realizado através de um FPGA e um 
processador OMAP. O intervalo de tempo de registro (não mostrado aqui) consiste em vários ciclos de 
medição calculados no processador OMAP, enquanto o FPGA executa processos com uma resolução 
de tempo mais alta de intervalos de até 1 s. 
A Figura 3 mostra o ciclo de medição interno que ocorre a cada segundo. Os dados de medição e a 
avaliação dos parâmetros de status são verificados após cada ciclo de medição. Se os valores estiverem 
fora das tolerâncias ou se houver um erro de hardware, o ciclo de medição padrão é reinicializado, com 
a geração e emissão de uma mensagem. 
No entanto, existem peças que são consultadas e controladas com uma resolução de tempo maior, como 
a regulagem de temperatura ou que funcionam no intervalo de tempo de registro, como, por exemplo, a 
avaliação da contaminação da janela e o controle da ventoinha em caso de precipitação. 
 
O status do receptor depende dos resultados do monitoramento do nível de ruído, tensão de alimentação 
e corrente contínua com e sem pulso de teste. Devido à sua estrutura interna, a fonte de luz é 
caracterizada principalmente pela frequência de repetição de pulso, que pode diminuir com o 
envelhecimento. A frequência de pulso é monitorada. No caso de frequências de pulso abaixo de 4,5 
kHz, é emitida uma mensagem de erro. A reflexão da radiação laser do painel da janela também é 
analisada para monitorar a contaminação da janela. Todos os valores recebidos são emitidos em 
telegramas de dados e fazem parte dos arquivos NetCDF. Além disso, há um software watchdog de 
software que controla os processos do firmware. Determinados valores e valores de estado são emitidos 
no telegrama de dados estendido e nos arquivos NetCDF. A mensagem padrão contém informações 
aproximadas sobre o código de status (ver 8.5 Códigos de status). 
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5 Transporte e material fornecido 

OBSERVAÇÃO 

O manuseio inadequado pode danificar o aparelho. 

Ĕ O CHM 15k só pode ser transportado e movimentado com meios de transporte e equipamentos 
de elevação adequados. 

Ĕ O CHM 15k só pode ser carregado e transportado quando estiver embalado e na posição de 
transporte (ver Figura 5). 

Ĕ O CHM 15k deve ser adequadamente protegido contra deslizamentos, impactos, choques, etc., 
no meio de transporte. 

 

Estão incluídos no material fornecido: 

¶ Ceilômetro CHM 15k 

¶ Livro espiral com documentos 
o Gabarito de perfuração 
o Instruções da montagem mecânica 
o Instruções da montagem elétrica 
o Relatório de teste 
o Lista dos números de série dos componentes instalados 
o Instruções de operação e placa USB com software de comunicação 

¶ Elementos de fixação: 
o 4 buchas S12 (Fischer) 
o 4 parafusos M10 x 140-ZN (DIN 571) 
o 4 arruelas planas ISO 7093-10.5-KST/PA 
o 4 arruelas planas ISO 7093-10.5-A2 

 
A pedido do cliente: 

¶ Pode ser fornecida uma armação adaptadora para parafusar o CHM 15k com os parafusos de 
montagem existentes. 

¶ Pode ser fornecida uma armação adaptadora angular para uma inclinação de 15° do ceilômetro, 
por exemplo, para evitar a luz solar direta. 
 

 Informações sobre as unidades de medida 

Chave de boca para 4x pinos M10: 18 mm ou 7/16 BSF ou 3/8 Worth. Em vez do 
pino M10, também pode ser utilizado um pino de 3/8 ou 25/64 polegadas em 
conjunto com os respectivos chumbadores. 

 
Para obter mais detalhes técnicos, entre em contato com a G. Lufft GmbH. 
 

Estado operacional do CHM 15k na entrega 

Modo de transferência 1, saída automática do telegrama padrão 

Número do aparelho 
RS485 

16 

Taxa de transferência 9600 

Tempo de medição 15 s 

 
Para obter informações detalhadas sobre os estados operacionais, ver 8 Comunicação via RS485 e 
Ethernet. 
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6 Instala«o 

OBSERVAÇÃO 

Ĕ O operador do CHM 15k é responsável pela construção e dimensionamento da fundação. A 
fundação deve ser dimensionada para que tenha a capacidade de suportar a carga constante 
causada pelo peso do aparelho e por influências externas. 

Ĕ O aparelho não pode ser aberto durante a instalação e colocação em funcionamento para evitar 
a entrada de sujeira ou umidade. 

 
O ceilômetro CHM 15k deve ser instalado e fixado sobre uma fundação de concreto adequada. Os 
parafusos de nivelamento integrados na parte inferior do pé permitem o alinhamento vertical do aparelho 
e, portanto, o alinhamento vertical da unidade de medição. 
O CHM 15k só pode ser instalado em uma área exterior protegida. Deve-se evitar a exposição a fontes 
de luz intensas. O ©ngulo de incid°ncia do sol deve ser Ó 15Á em relação à vertical. Solicite um adaptador 
de ângulo adequado. A distância até árvores e arbustos deve ser determinada de modo que as folhas 
não alcancem as aberturas de saída de luz do aparelho. Ao instalar o CHM 15k, devem ser observadas 
as seguintes distâncias mínimas: 
 

¶ até aparelhos de rádio móveis       2,5 m 

¶ at® transmissores estacion§rios, esta»es base (Ó 100 W de pot°ncia de transmiss«o) 
 25 m 

¶ entre dois ceilômetros (possível interferência óptica)  10 m 
 

6.1 Instalação do CHM 15k 

6.1.1 Trabalhos preparatórios 

O CHM 15k requer uma área de instalação de 50 x 50 cm. Deve ser posicionado e montado com 
estabilidade e firmeza sobre uma fundação de concreto suficientemente dimensionada. A inclinação da 
superfície de instalação não deve exceder 5 mm/m. Antes da montagem do CHM 15k, é necessário 
fazer furos na fundação de concreto (ø 12 mm) conforme o gabarito de perfuração e inserir buchas (4 
buchas incluídas no material fornecido) (ver Figura 4). É preciso observar a direção da porta exterior 
para a ligação elétrica na caixa de terminais do operador. 
 

 
Figura 4: Gabarito de perfuração. 

 
1 Gabarito de furação 
2 Furos (ø 12 mm) para fixação 
3 Espaço para ligação elétrica (caixa de terminais) 
4 Sentido de abertura da porta exterior 

2 

1 

3 

4 
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6.1.2 Instalação na fundação 

 

CUIDADO 

 O peso do CHM 15k é 70 kg, cargas pesadas podem causar ferimentos graves.  

Ĕ Não mova o CHM 15k sem assistência adequada 

Ĕ Pelo menos duas pessoas são necessárias para instalar o CHM 15k 

 
Instale o ceilômetro CHM 15k da seguinte forma: 

Ĕ Descarregar o CHM 15k do meio de transporte o mais próximo possível do local de instalação, 
utilizando um dispositivo de elevação adequado e pousá-lo no chão. 

 

Figura 5: CHM 15k embalado e na posição de transporte. 

 

Ĕ Remova a embalagem 

Ĕ Desparafuse as paredes laterais 

Ĕ Remova os painéis laterais individualmente 

 

 
Figura 6: CHM 15k com embalagem de poliestireno ou papelão ondulado. 

   
1 - Elementos de isopor 
2 - CHM 15k 
3 - Palete 
 

Ĕ Retire cuidadosamente o CHM 15k dos elementos de isopor com a mão, respeitando todas as 
normas de segurança (posições de elevação: Figura 7). 
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Figura 7: Posições de elevação e proteção para segurar (perfil de proteção de arestas). 

 

Possibilidades para continuar a transportar o aparelho: 

Ĕ Com as mãos: segure nas aberturas marcadas com setas (Figura 7) 

Ĕ Com carrinho de carga: para distâncias maiores até a fundação de concreto (Figura 8) 

 

  OBSERVAÇÃO  
Ĕ Ao transportar com um carrinho de carga, o CHM 15k deverá ser colocado no carrinho com a 

porta exterior voltada para baixo (ver Figura 8) 

Ĕ É preciso estender um acolchoamento (por exemplo, folha de bolhas de plástico) entre o CHM e 
o carrinho de carga 

 

 
Figura 8: Transporte com carrinho de carga. 

 

Ĕ Posicione o CHM 15k na posição de montagem (vertical) sobre a fundação de concreto. 

Preste atenção à posição da porta exterior em relação à caixa de terminais do operador (ver Figura 
4). 
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Ĕ Primeiro, monte previamente o CHM 15k sobre a fundação de concreto com as arruelas e parafusos 
de fixação fornecidos (ver Figura 9). 

 

 
Figura 9: Elementos de fixação. 

  
  1 Bucha S12 
  2 Parafuso de nivelamento 5 mm (integrado na base do aparelho) 
  3 Parafuso DIN 571-10 x 140-ZN 
  4 Arruela ISO 7093-10.5-A2 
  5 Arruela ISO 7093-10.5-KST/PA 
  6 Base de concreto 
 

Ĕ Alinhe o CHM 15k verticalmente usando os parafusos de nivelamento integrados na base da 
unidade (com um nível de bolha de ar: coloque-o em uma parede lateral e na frente) 

Ĕ Aperte os parafusos de fixação (porcas) 

Ĕ Remova a proteção para segurar (perfil de proteção de arestas) por cima e prenda-a na base para 
o próximo transporte 

 

6.2 Instalação elétrica 

 

OBSERVAÇÃO 

Uma instalação incorreta pode resultar em danos ao equipamento. 

Ĕ A conexão elétrica do CHM 15k só pode ser efetuada por um eletricista qualificado da G. Lufft 
GmbH ou outro eletricista qualificado.  
A inobservância ocasiona perda da garantia e do direito à prestação da garantia. 

Ĕ O operador tem de cumprir todos os requisitos para a conexão do ceilômetro CHM 15k em 
conformidade com a norma EN 61016-1, por exemplo, a instalação de uma caixa de terminais. 

 
A Figura 10 mostra um esquema da instalação elétrica do CHM 15k. A alimentação elétrica (1) do 
aparelho deve feita através de um dispositivo de desligamento externo. Este dispositivo deve ser 
facilmente acessível para que o aparelho possa ser desligado da rede elétrica, se necessário. O 
dispositivo de desligamento deve ser marcado como pertencente ao aparelho e deve ter um fusível 
preliminar correspondente à secção transversal do fio Ó 6 A, B ou C. A caixa de terminais deve ser 
instalada a uma distância < 3m. O cabo de aterramento deve ser o mais curto possível. As conexões 
devem ser realizadas de acordo com os regulamentos específicos de cada país. 
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Figura 10: Desenho esquemático da instalação elétrica. 

 
1 Alimentação de tensão 
2 Seccionador de rede 
3 Dados 
4 PC para acesso remoto (com LAN/DSL; o PC não tem de ser local) 
5 Proteção contra raios 

 

AVISO 

 Se as peças sob tensão forem tocadas, existe o risco de choque elétrico que 

pode causar ferimentos graves ou mortais.  

Ĕ Desligue o disjuntor externo antes de iniciar a instalação e proteja-o contra 
reconexão 

 
As conexões elétricas ao CHM 15k são especificadas com mais detalhes na Figura 11. Conecte o cabo 
de rede e os cabos de dados como mostrado na figura. Recomenda-se inserir uma proteção adicional 
contra sobretensão em todas as ligações para evitar danos na caixa de terminais. A proteção contra 
raios é fornecida internamente no CHM 15k. 
O CHM 15k deve ser conectado por meio dos seguintes cabos fornecidos: 
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1. Cabo de alimentação de 230 VAC (cabo de rede): identificação por cores: neutro: azul, condutor: 
castanho, condutor de proteção: verde-amarelo; comprimento padrão 10 m 
OU 
Cabo de alimentação de 115 VAC (cabo de rede): identificação por cores: condutor preto, 
neutro: branco, condutor de proteção: verde / verde-amarelo 

 

 
Figura 11: Instalação elétrica do CHM 15k. 

  
















































































































