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Die Erfassung von Maschinenbetriebszustanden, wie Schwingungen und Driicke, sowie die
Auswertung dieser Messdaten, ermdglichen die Erkennung von UnregelmaBigkeiten und
entstehenden Schiden. Uberwachungsldsungen helfen die Betriebssicherheit der Anlage zu
steigern und verbessern die Produktionseffizienz. Erforderliche Wartungsarbeiten kénnen
vorausschauend geplant werden.

Losungen bieten hier die Sensoren von PCB Piezotronics und Setra Systems, welche ein
weites Portfolio iber den Standard hinaus bieten: Sensoren mit EX-Zulassung fiir den Ein-

satz in explosionsgeféhrdeten Bereichen und SIL2-konforme Sensoren.

Die vorliegende Broschiire ist aus Griinden der Ubersichtlichkeit in zwei wesentliche Bereiche

EI N LEITU N G aufgeteilt: Explosionsschutz (EX) und Funktionale Sicherheit (SIL).
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EXPLOSIONSSCHUTZ

Auslésend durch das im Steinkohlenbergbau auftretende Methan
und den Kohlenstaub entwickelten sich die ersten Grundlagen fiir
den elektrischen Explosionsschutz. Durch Aufarbeitung der Stor-
falle wurde schnell klar, dass MaBnahmen zum Explosionsschutz
wie folgt zu treffen sind:

= Explosionsféhige Atmosphéren verhindern
= Das Entziinden explosionsfahiger Atmosphdren verhindern

= Die Auswirkung von Explosionen auf ein unbedenkliches
MaB beschranken

Nachdem der klassische Bergbau weitestgehend der Vergangen-
heit angehort, stellt sich die Frage nach den heutigen Anwen-
dungen und Forderungen. Diese finden sich schnell im Umfeld
der Chemischen- und Prozess-Industrie sowie im kommunalen

Umfeld, wie etwa bei Kldranlagen oder Pumpstationen, welche
unterflur installiert sind. Auch ein Blick in das betriebliche Explo-
sionsschutzdokument gibt Auskunft dariiber, welche Bereiche dem
Ex-Schutz unterliegen.

Aufgaben zur Erstellung des
Explosionsschutzdokumentes sind:

= Explosionsgefahrdungen ermitteln
und einer Bewertung unterziehen

= Explosionsschutzkonzept erstellen,
Explosionsschutzzonen definieren

= ExplosionsschutzmaBinahmen festlegen

= Uberpriifung technischer SchutzmaBnahmen und
welche Priifungen zum Explosionsschutz durchzufiihren sind.

Damit Explosionen in atmosphdérischer Luft stattfinden, miissen in der Regel drei Faktoren zusammenkommen:

Brennstoff



RICHTLINIEN

ATEX-RICHTLINIE 2014/34/EU

Europdische Richtlinie, weltweit anerkannt — gilt fiir alle Produkte, die in explosionsgeféhrdeten
Bereichen verwendet werden und ist fiir alle EG-Mitgliedsstaaten verpflichtend. Gilt in einigen
asiatischen Landern als Basis fiir nationale Zertifikate.

IECEX

Weltweite Giiltigkeit — ausgenommen Europa und USA — ein internationales Verfahren zur Zertifi-
zierung von Betriebsmitteln, die in explosionsgefdhrdeten Bereichen eingesetzt werden.

NEC/CEC

Nationale Vorschriften zum Explosionsschutz fiir Nordamerika (NEC) und Kanada (CEC), welche
sich in Teilbereichen von der IEC unterscheiden.

UL

Die ,Underwriters Laboratories” sind eine unabhdngige Organisation, die gemaB giiltigen US-
Produktsicherheitsanforderungen Produkte auf ihre Sicherheit Giberpriifen.

1999/92EG, BetrSichV UND ProdSV

Die Richtlinie des Europdischen Parlaments und des Rates vom 16. Dezember 1999 (iber Min-
destvorschriften zur Verbesserung des Gesundheitsschutzes und der Sicherheit der Arbeit-
nehmer, die durch explosionsfdhige Atmosphéren gefahrdet werden kénnen. In Deutschland
erfolgt die Umsetzung der Richtlinie durch zwei Verordnungen (Explosionsschutzverordnung
ExVO und Betriebssicherheitsverordnung BetrSichV).

In den meisten Ldndern gelten gesetzliche oder vergleichbare Regelungen fiir Bereiche, in denen
Explosionsgefahr besteht, welche zur Schadigung von Personen oder der Umwelt fiihren kénnen.



RICHTLINIEN

Die Kennzeichnung der zugelassenen Bauteile ist in Abhdngigkeit der mentation stehen. Am Beispiel der Kennzeichnung eines elektrischen
anzuwendenden Norm oder Richtlinie eindeutig definiert und muss Bauteils, entsprechend der seit dem 31.10.2019 gliltigen ATEX-
auf dem Bauteil angebracht sein und auf der dazugehérigen Doku- Richtlinie 2014/34/EU, wird dies im Nachfolgenden dargestellt.
o
‘ HZ\D Ex‘ HIIIC\HSDC‘D\
Kennzeichnung gemaB Richtlinienanforderungen Kennzeichnung gemaB normativer Anforderungen

Die Kennzeichnungen 1 bis 8 stehen fiir:

Il 1 Gerétegruppe | oder Il
I 2 Art der explosionsfdhigen Atmosphdare
G — Gemisch von Luft und Gasen, Ddmpfen oder Nebel
D - Staub-Luft-Gemische
[ 3 Das Symbol ,Ex“ zeigt an, dass das Gerat einer oder mehreren Ziindschutzarten entspricht
I 4 Zindschutzarten elektrisch (hier Staubexplosionsschutz; Schutz durch Gehduse)
Il 5 Gruppen (IlIA Brennbare Fliissigkeiten; I11B Nicht leitfdhiger Staub; 11IC Leitfahiger Staub)
[ 6 Im Staub-Ex-Bereich wird direkt die maximale Oberflichentemperatur angegeben
Il 7 Equipment Protection Level (EPL); EPL ,,Db“ entspricht der Kategorie 2D
Il 8 Gerdtekategorien
Geratekategorie 1: Sehr hohes MaB an Sicherheit — Einsatz in Zonen 0/20, 1/21, 2/22 mdglich

Gerdtekategorie 2: Hohes MaB an Sicherheit — Einsatz in Zonen 1/21, 2/22 maglich
Gerdtekategorie 3: NormalmaB an Sicherheit — Einsatz in Zonen 2/22 méglich
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UBERSICHT SENSOREN

Sensoren, die fiir den Einsatz in explosiven Umgebungen zugelassen sind:

Modelle \ ATEX IECEx CSA /ETL SIL Il
la I nA d la lc nA d la I nA

ICP®-/IEPE-Beschleunigungssensoren

EX602-Serie (einschlieBlich Modelle mit M und TO Option) v v v v v v v

EX603-Serie (einschlieBlich Modelle mit M und TO Option) v 4 v v v v v

EX604-Serie (einschlieBlich Modelle mit M Option) v v 4 v v v v

EX606-Serie (einschlieBlich Modelle mit M und TO Option) v v v v v v v

EX607-Serie (einschlieBlich Modelle mit M und TO Option) v v v v v v v

EX608-Serie (einschlieBlich Modelle mit M und TO Option) v v v v v v v

EX621-Serie (einschlieBlich Modelle mit M Option) v 4 v v

EX622-Serie (einschlieBlich Modelle mit HT, M, TO und VO Option) v v v v v v v

EX623-Serie (einschlieBlich Modelle mit HT, M, TO und VO Option) 4 v v v v v v

EX625-Serie (einschlieBlich Modelle mit HT, M, TO und VO Option) 4 v v v v v v

EX628-Serie (einschlieBlich Modelle mit HT, M, TO und VO Option) v v v v v v v

EX630-Serie (einschlieBlich Modelle mit M Option) v v v

EX639-Serie (einschlieBlich Modelle mit M Option) 4

Beschleunigungssensoren mit Ladungsausgang

Model EX356A73 v v v v v v

Model EX357B71 und EX357B72 v v v v v v

Model EX357E90, EX357E91, EX357E92 und EX357E93 v 4 v v v v

Model EX357E94 und EX357E95 v v v v v v

Model EX600B13 und EX600B14 v v v v v v

Model EX611A00 v v v v v v

Model EX615A42 v v v v v v

Model EX619A11 v v v v v v

Ladungsverstarker

Model EX682A40 A2

ICP®-/IEPE-Drucksensoren

102-Serien (nur Modelle 102A43,102A44 und 102A45) v v v v v v

121-Serien (nur Modelle 121A41,121A44 und 121A45) v v v v v v

Drucksensoren mit Ladungsausgang

176A-Serien (nur Modelle 176A02, 176A03 und 176A05) 4 v v v v v v

176M-Serien (nur Modelle 176M03, 176MO07, 176MO09 und 176M12) v v v v v v v

Vibrationsschalter

685B-Serie (nur Modelle mit C1 Gehduse) v v

EX686B-Serie v

EX686BxxD-Serie v v

Vibrationstransmitter

EX640-Serie (inkludiert Modelle mit M, RV, RVVO und TO Option) v v v v v v v

EX640xxD-Serie (inkludiert Modelle mit M, RV und TO Option) v v v

EX641-Serie (inkludiert Modelle mit M, RV, RVVO und TO Option) 4 v v v v v v

EX641xxD-Serie (inkludiert Modelle mit M, RV und TO Option) v 4 v

EX642-Serie (inkludiert Modelle mit M, RV, RVVO und TO Option) v v v v v v v

EX643-Serie (inkludiert Modelle mit M, RV, RVVO und TO Option) v v v v v v v

EX645-Serie (inkludiert Modelle mit M, RV, RVVO und TO Option) v v v v v v v

EX645xxD-Serie (inkludiert Modelle mit M, RV und TO Option) v v v

EX646-Serie (inkludiert Modelle mit M, RV, RVVO und TO Option) v v v v v v v

EX646xxD-Serie (inkludiert Modelle mit M, RV und TO Option) v 4 v

EX647-Serie (inkludiert Modelle mit M, RV, RVVO und TO Option) 4 4 v v v v v

EX648-Serie (inkludiert Modelle mit M, RV, RVVO und TO Option) v v v v v v v

EX649-Serie (inkludiert Modelle mit M Option) 4 v v v v v v




FUNKTIONALE SICHERHEIT

Safety Integrity Level
IEC 61508

SICHERHEITS-INTEGRITATSLEVEL SIL

In der Regel werden die Sicherheitsanforderungen fiir Mensch,
Anlagen und Umwelt nach dem bestmdéglichen Stand der Technik
gesetzlich gefordert. Der MaBstab ist die IEC 61508 (Funktionale
Sicherheit sicherheitsbezogener elektrischer, elektronischer, pro-
grammierbarer elektronischer Systeme).

Die IEC 61508 beschreibt sowohl die Art der Risikobewertung als
auch die MaBnahmen zur Auslegung entsprechender Sicherheits-
funktionen von Sensoren, Logikverarbeitung bis hin zum Aktor
beziiglich ,,Fehlervermeidung® (systematische Fehler) und ,,Fehler-
beherrschung” (zuféllige Fehler).

Seit dem 01.08.2004 sind mit der DIN EN 61508 (VDE 803) und
der DIN EN 61511 (VDE810) zwei bedeutende internationale Nor-
men in Kraft getreten. Fiir die Konkretisierung und praktische
Umsetzung gibt es in Deutschland zusétzlich die VDI/VDE- und
NAMUR-Richtlinien (VDI/VDE 2180Teil 1-5, NE31, NE79, NE93,
NE106, NE130).

EINFUHRUNG DER
DIN EN 61508 UND DIN EN 61511

Neben der Eignung der einzelnen Komponenten fiir den ermittelten
SIL fordert die Norm einen quantitativen Nachweis fiir das verblei-
bende Risiko. Dies erfolgt durch eine Berechnung der geféhrlichen
Versagenswahrscheinlichkeit (PFD, Probability of Failure on De-
mand) flir die komplette PLT-Schutzeinrichtung (SIL-Loop), beste-
hend aus Sensor, Signalaufbereitung, Steuerung (z. B. SPS) und
Aktor (z.B. Ventil).

Erkennen / Messen
SENSOR

Ausfiihren / Steuern
STEUERGERAT / LOGIK AKTOR

Reagieren / Regeln

Die Versagenswahrscheinlichkeiten aller Einzelkomponenten
werden dazu bei einkanaligen Schutzeinrichtungen addiert. Die
Prozess- und Fertigungsindustrien unterscheiden sich in den
Anforderungen an eine PLT-Schutzeinrichtung. Wahrend in der
Fertigungsindustrie (Maschinensicherheit) eine hohe bzw. konti-
nuierliche Anforderungsrate (High Demand Mode) an das Sicher-
heitssystem besteht, geht man in der Prozessindustrie von einer
niedrigeren Anforderungsrate (Low Demand Mode), nicht hdufiger
als einmal pro Jahr, aus.

SchadensausmaB (S)

S1 ‘
ﬂ=

strt_| ﬁ%
L

Storfall V.

§1: leichte Verletzung einer Person oder
kleinere schadliche Umwelteinfliisse,
die z.B. nicht unter die Storfall V fallen.

$3: Tod mehrerer Personen oder lang andauerde
groBere schadliche Umwelteinfliisse, z.B. nach

S4: katastrophale Auswirkung, sehr viele Tote.

Aufenthalt im Gefahrenbereich (A)

A1: selten bis 6fter
A2: hiufig bis dauernd

§2: schwere, irreversible Verletzung einer oder
mehrerer Personen, Tod einer Person oder
voriibergehende groBere schadliche
Umwelteinfliisse, z.B. nach Storfall V.

Gefahrenabwendung (G)

G1: mdglich unter bestimmten Bedingungen
G2: kaum maoglich

Eintrittswahrscheinlichkeit (W)
WA1: sehr gering

W2: gering

W3: relativ hoch

SIL 2
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SIL-LOOP

BEWERTUNG DES KOMPLETTEN SICHERHEITSSYSTEMS

Der Eignungsnachweis einer PLT-Schutzeinrichtung wird (iber
die Eignung der einzelnen Komponenten (Safe Failure Fraction
[SFF], Hardware Fault Tolerance [HFT]) und die abschlieBende
Berechnung der Versagenswahrscheinlichkeit [PFDavg] des ge-
samten Sicherheitskreises — bestehend aus Sensor, Steuerung
und Aktor — erbracht.

Die Ausfallwahrscheinlichkeit der gesamten Sicherheitskette ergibt
sich im einfachsten Fall (einkanalig) aus der Addition der Ausfall-
wahrscheinlichkeiten der einzelnen Komponenten.

PFDavg (Sensor)
PFDavg (Logik)
PFDavg (Aktor)

PFDavg (Kreis)

Die jeweiligen PFDavg-Werte liefert in der Regel
der Geratehersteller.

Beispiele zur SIL Declaration
of Conformity / Functional safety
according to IEC 61508

13
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SENSORLOSUNGEN

ICP®-BESCHLEUNIGUNGSSENSOREN FUR DEN SERIENEINSATZ

Low-Cost-Sensoren mit ICP®-/IEPE-Technik werden eingesetzt,
wenn eine groBe Anzahl Messstellen kontinuierlich iberwacht wer-
den soll und dabei eine Auswertung des Vibrationsspektrums er-
forderlich ist. Der giinstige Preis der Sensoren macht den Einsatz
fiir die Uberwachung von Motoren aus dem unteren Preissegment
wirtschaftlich. Géngige Condition-Monitoring-Systeme verfiigen
iiber ICP®-/IEPE-Eingdnge, an die die Sensoren direkt angeschlos-
sen werden konnen.

SIL 2

Safety Integrity Level
IEC 61508

STANDARDSENSOREN FUR VIELKANALANWENDUNGEN

Fiir Uberwachungssysteme mit vielen Eingangskanlen sind Ro-
bustheit, Zuverldssigkeit und ein giinstiger Sensorpreis von grofer
Bedeutung. Die Modelle M603C01 und M602D01 entsprechen die-
sen Anforderungen und kommen in solchen Systemen zum Einsatz.

Alternativ steht das Modell M608A11 mit integriertem Anschlusska-
bel in Schutzart IP68 zur Verfiigung.

Modell M603CO01

Modell M602D01

Modell MG08A11

SENSOREN MIT PATENTIERTER SWIVELER®-MONTAGE

Damit bei Sensoren mit seitlichem Kabelabgang dessen Orientie-
rung nach Bedarf gewahlt werden kann, kommt (iblicherweise eine
Bauform mit Durchgangsloch zum Einsatz.

Die Sensoren der Serie M607 gestatten dank der patentierten
Swiveler®-Montage auch ohne Durchgangsbhohrung eine Aus-
richtung des Kabels. Dadurch wird eine kleinere Sensorbau-
form ermdglicht. Dank des integrierten Anschlusskabels und
Schutzart IP68 sind die Modelle bestens fiir den Einsatz in in-
dustrieller Umgebung geriistet.

Serie M607



VIBRATIONSTRANSMITTER

Stromschleifengespeiste Vibrationstransmitter erméglichen eine
kostengiinstige und permanente Uberwachung von Maschinen-
schwingungen. Sie liefern ein genormtes 4 ... 20 mA-Ausgangs-
signal, welches proportional zum RMS- oder Spitzenwert der
gemessenen Vibrationsamplitude ist. Angeschlossen werden die
Transmitter an vorhandene, freie Eingdnge einer SPS oder eines
Prozessleitsystems. Diese geben dann bei Uberschreitung eines
voreingestellten Schwingungspegels eine Warnmeldung aus oder
schalten im Notfall die Maschine ab.

SIL 2

Safety Integrity Level
IEC 61508

TRANSMITTER MIT SCHWINGGESCHWINDIGKEITSAUSGANG

In Europa werden insbesondere Transmitter mit Schwingge-
schwindigkeitsausgang eingesetzt. Zur Auswahl stehen Modelle
mit RMS- oder Peak-Ausgang und verschiedenen Messbereichen.
Fiir eine Schwingungsiiberwachung gemaBs der 1ISO 10816 kom-
men Transmitter der Serien M641B mit Anschlussstecker oben
und M643B mit seitlichem Anschlussstecker zum Einsatz.

Fiir Anwendungen mit besonderen Anforderungen stehen Vibrati-
onstransmitter mit zusdtzlichen Optionen zur Verfligung.

Modell M641B01

Optionen fiir Vibrationstransmitter:

= Schwingbeschleunigungsausgang

= Integriertes Anschlusskabel mit Schutzart IP68

= Rohsignalausgang

= Zusétzlicher Temperaturausgang

= Hochtemperaturausfiihrung, einsetzbar bis 121 °C

Modell M642A11

Serie M643BX
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SENSORLOSUNGEN

HOCHLEISTUNGSDRUCKSENSOREN VON SETRA SYSTEMS

Die besonderen Herausforderungen fiir eine prézise und zuver-
ldssige Druckmesstechnik in hydraulischen Anlagen liegen in
den haufig rauen Umgebungsbedingungen. Die Drucksensoren
von Setra Systems besitzen eine hohe Messgenauigkeit und wi-
derstehen zuverldssig aggressiven Medien, Vibrationen, Tempe-
raturwechseln sowie elektrischen Stérfeldern. Dadurch eignen

sich die Druckmessumformer hervorragend fiir den Einsatz an
Pumpen und Ventilatoren. Die zum Einsatz kommenden Diffe-
renzdruckmessumformer basieren idealerweise auf einem kapa-
zitiven Messprinzip, welches bei sehr geringen Differenzdriicken
gleichzeitig sehr hohen Uberdriicken standhilt und iiber eine au-
Bergewdhnliche Messbereichsdynamik verfiigen.

DRUCKMESSUMFORMER FUR REINSTGAS-ANWENDUNGEN

Diese Druckmessumformer fiir Uber-, Relativ- und Absolutdruck
wurden flir anspruchsvollste Aufgaben in der Gasversorgung und
fiir Produktionsanlagen in der Halbleiterindustrie entwickelt. Auf-
grund ihrer hohen Oberflichengiite und des sehr geringen Tot-
raumvolumens reduzieren sich Kosten und Zeit bei Reinigungs-
vorgdngen, um einen effektiven und reibungslosen Prozess zu
gewdhrleisten.

Modell 223

Modell 224

MODELLE 223, 224, 225, 227
Die Reinstgas-Sensoren von SETRA sind in verschiedenen Bau-
formen flir unterschiedliche Einbauarten verfiigbar.

Top-Features

= Genauigkeit bis 0,25 % vom Endwert

= Messbereiche von 170 kPa bis 21 MPa

= Medienber(hrende Teile aus 316L-Edelstahl
und entsprechend SEMASPEC

= Mit ATEX-Zulassung erhdltlich

= Einsatz in Gaskabinetts oder Gasverteilungssystemen
in der Halbleiter und Solarindustrie

Modell 227
Modell 225



DRUCKSENSOREN ZUR UBERWACHUNG

DER VERBRENNUNGSDYNAMIK AN GASTURBINEN

Bei der Stromerzeugung sind Zuverldssigkeit, Begrenzung der
Schadstoffemission sowie Effizienz und Wirtschaftlichkeit wich-
tige Anforderungen an eine Gasturbine. Niedrige Stickstoffoxid-
Emissionswerte (NOx) kdnnen oftmals nur durch die Verwendung
von mageren Treibstoffgemischen erreicht werden. Wéhrend der
Verbrennung kdnnen Schwingungen auftreten, die eine Beschédi-
gung der Turbine hervorrufen kdnnen. Zur Erkennung der Verbren-
nungsdynamik werden Drucksensoren in die Brennkammern der
Maschine montiert.

Verbrennungsinstabilitaten erfassen
und ausregeln

Fiir diese Anwendung hat PGB Piezotronics, Inc. piezoelektrische
Drucksensoren entwickelt, die den extremen Umgebungsbedin-
gungen standhalten und reproduzierbare Messwerte liefern. Die
Sensoren der Serie 176 mit ihrem speziellen UHT-12™ Sensorele-
ment kdnnen bei einer Umgebungstemperatur bis 650 °C dauer-
haft eingesetzt werden. Ein weiterer Vorteil dieses Sensormaterials
ist, dass es bei transienten Temperaturanderungen nur sehr ge-
ring rauscht (Popcorn Noise). Eine Beschleunigungskompensati-
on verbessert die Signalqualitit beim Einsatz an einer Gasturbine.
Der differentiell ausgefiihrte Ladungsausgang garantiert ein gutes
Signal-Rausch-Verhdltnis und ist potentialfrei.

Der Nutzen eines Combustion-Monitoring-Systems liegt darin,
dass es schnelle und kleine Druckdnderungen sicher erfassen
kann. Hierbei ist die Reaktionszeit des Drucksensors entscheidend.
Mit einer Resonanzfrequenz groBer 50 kHz sind die Drucksensoren
der Serie 176 fiir diese Aufgabe hervorragend geeignet. Die Baurei-
he ist mit ATEX-Zulassung lieferbar. Fiir die am Markt vertretenen
Turbinentypen gibt es passende Modellvarianten, die einen einfa-
chen Einbau des Drucksensors in die Brennkammern ermdglichen.

EIGENSICHERES MESSMIKROFON

Die Messkette funktioniert nur mit dem
passenden Verstarker

Ein zu beriicksichtigender Punkt bei der Verarbeitung des Messsig-
nals ist, dass der Ausgangswiderstand von piezoelektrischen Sen-
soren mit zunehmender Umgebungstemperatur deutlich abnimmt.
Er kann sich von 2100 MQ bei Raumtemperatur auf bis zu <10 kQ
bei Hochsttemperatur dndern. Die Ladungsverstarkermodelle der
Serie 422M18x sowie die Modelle EX682A40 und EX682M83 sind
flir diese niedrigen, schwankenden Ausgangswiderstdnde ausge-
legt und bilden eine optimale Ergdnzung der Messkette.

Serie 176
Drucksensoren

SIL 2

Safety Integrity Level
IEC 61508

Unter der Modellbezeichnung EX378B02 steht ein eigensicheres, ATEX-zertifiziertes 1/2-Zoll-Mikrofon zur Verfiigung, wel-
ches in explosionsgefahrdeter Umgebung fiir Messungen in Gasatmosphare eingesetzt werden kann. Basis ist das bewahrte
Freifeld-Mikrofon Modell PCB-378B02 in ICP®/IEPE-Technik. Applikationen sind beispielsweise die Lecksuche an Gasleitun-

gen oder die Priifung von Gastanks.

17



LADUNGSVERSTARKER FUR DEN SCHALTSCHRANK

= Eingangsbereich +2.500 pC

= Ausgangsbereich £2,5 V

= Ubertragungsfaktor: 1 mV/pC
= Frequenzbereich 6 ... 2.000 Hz
= Mit Tiefpassfilter

= ATEX-Zulassung

Modell EX682A40

= Eingangsbereich +250 pC

= Ausgangsbereich 2,5V

= Ubertragungsfaktor: 10 mV/pC
= Frequenzbereich 5 ... 10.000 Hz
= ATEX-Zulassung

PCB PIEZOTRONICS-TIPPS

Schwingungskalibrator TMS-9110D

Der Schwingungskalibrator TMS-9110D von PCB hildet ein vollstidndiges Kalib-
riersystem und ist ein ideales Werkzeug zur Uberpriifung und Kalibrierung von Be-
schleunigungs-, Schwinggeschwindigkeits- und Wegsensoren. Eingebaut in einem
robusten Koffer kann er unter rauen Bedingungen im Feld genutzt werden.

www.pchpiezotronics.de/9110D

Auswahl industrieller Sensoren leicht gemacht

Die Auswabhl eines geeigneten Schwingungssensors fiir den Einsatz im Bereich der
Maschinendiagnose kann eine recht komplexe Aufgabe sein, auch fiir erfahrene Pro-
fis. Die TechNote TN-302 leitet den Anwender durch die Beantwortung von nur neun
Fragen zum richtigen Sensor und stellt dabei sicher, dass alle wesentlichen Aspekte
bei der Auswahl des Schwingungssensors beriicksichtigt werden.

www.pchpiezotronics.de/TN-302




ZUBEHOR

KABEL FUR DEN EX-BEREICH

Fiir eigensichere Stromkreise ist der Einsatz von Kabeln mit hellblauer
Kennzeichnung vorgeschrieben. Vibrations- und Drucksensoren
mit der Ziindschutzart Eigensicherheit sollten daher mit den Ka-
beltypen 052M oder 045M mit entsprechender Mantelfarbe kom-
biniert werden.

Modelle 052M und 045M

MONTAGEZUBEHOR

Bei direkter Schraubmontage von Vibrationssensoren wird eine
optimale mechanische Kopplung erreicht. Je nach Sensormodell
kommen Montagebolzen oder Durchgangsschrauben zum Ein-
satz.

Wenn an einer Maschine keine Bohrungen fiir Sensorgewinde
vorgenommen werden diirfen, sind Montagemagnete eine gute
Alternative. Zur Auswahl stehen Magnete in verschiedenen Gro-
Ben fiir glatte und gewdlbte Oberflachen.

Montageplatichen werden auf die Maschine geklebt oder ge-
schweifBt. Auch sie sind in verschiedenen GroBen erhdltlich.

Fir die Montage zwischen den Kiihlrippen des Motors werden
Adapter in verschiedenen GréBen angeboten, die wahlweise ge-
schweiBt oder geklebt werden.

Fiir schnelle Vibrationstests ohne Montage der Sensoren kénnen
Tastspitzen verwendet werden, die mechanische Schwingungen
von der Maschine auf den Sensor libertragen. Haupteinsatzgebiet
ist das routenbasierte Condition Monitoring.
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