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1 Verwendungszweck

Die Schwingungssensoren der Familie KSI84xx dienen zur Messung der Schwing-
beschleunigung, Geschwindigkeit oder des Wegs an Maschinen und Objekten.

Gemessen wird die Amplitude der Schwingung in Achsrichtung des Sensors in einem
definierten Frequenzband. Das Messergebnis wird als 4-20-mA-Signal ausgegeben.
Die Stromversorgung des Sensors erfolgt (iber dieselbe Signalleitung.

Die Sensoren der Familie KSI84xx sind parametrierbar. Es gibt unterschiedliche
Typen flr verschiedene Anwendungen in mehreren Messbereichen. So entsprechen
die Sensoren u.a. den Festlegungen fiir Schwingstarkemessgeréte nach 1SO 2954.

Mdgliche Anwendungsfelder sind:

e Messung der Laufruhe an rotierenden Maschinen und Hubkolbenmaschinen
nach ISO 10816 / 1SO 20816

e Messung von Lagerschwingungen nach VDI 3832 etc.

e Messung von Schwingungen in definierten Frequenzbandern

Die Sensoren sind geeignet flir den Einsatz unter rauen Umgebungsbedingungen. Das
Gehéuse ist elektrisch isoliert, doppelt geschirmt und hat den Schutzgrad IP68.

2 Funktionsweise

OVL POWER
Detection Supply
—0 +
A i D
| fsea | 1o L @ L
D Analysis A 4-20MA
Piezo Parameter Set | | ERROR
p— - Range Detection
- HP Filter, LP Filter
- Integrator (einfach/doppel)
~RMS/Peak RXD
— - Average Filter — Port XD

KSI84xx

Die Sensoren der Familie KS184xx sind piezoelektrische Schwingungssensoren.

Als Sensorelement wird ein piezoelektrischer Beschleunigungssensor verwendet,
dessen elektrisches Ausgangssignal zunachst verstéarkt und digitalisiert wird.

Die Signalverarbeitung erfolgt digital. Das Signal wird mit parametrierbaren
Filtern (HP, LP) bandbegrenzt, wahlweise integriert und die Amplitudengréie
Effektivwert (RMS) oder Spitzenwert (Peak) ermittelt. AbschlieBend wird die
Amplitudengrdfle mit einem 16-Bit-DAC in ein 4-20 mA Analogsignal gewandelt.
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Es kann entweder die Beschleunigung (ohne Integrator), die Geschwindigkeit
(Integrator) oder der Weg (Doppelintegrator) der Schwingung gemessen werden.

Dariiber hinaus wird die fehlerfreie Funktion des Sensors Uberwacht. Defekte und
Ubersteuerungen werden durch Ausgabe eines Fehlerstroms gemeldet.

Die Sensoren werden vor Auslieferung entsprechend des Typencodes des Sensors
parametriert.

3 Sensorauswahl

Es gibt funf verschiedene Grundtypen, die sich in der Messgrofe (Q) und der
Amplitudengréfle (M) unterscheiden.

Sensortypen KSI84AR | KSIB84AP | KSI84VR | KSI84VP | KSI84D
Messgrofle Q Beschleunigung Geschwindigkeit Weg
AmplitudengréRe M| RMS | PEAK RMS | PEAK | PEAK-PEAK

Des Weiteren unterscheiden sich die Typen in dem zu verarbeitenden Frequenz-
bereich (HP, LP) und in ihrem Messbereich (Range).

3.1 Frequenzbereich (HP, LP)

Der zu verarbeitende Frequenzbereich des Sensors wird in der Typenliste durch die
Kennwerte HP und LP beschrieben.

HP ist die -3 dB Grenzfrequenz des Hochpass-Filters, die untere Grenzfrequenz des
Sensors.

LP ist die -3 dB Grenzfrequenz des Tiefpass-Filters, die obere Grenzfrequenz des
Sensors.

Alle Frequenzen zwischen unterer und oberer Grenzfrequenz liefern einen Beitrag
zum Messergebnis.

Die HP- und LP-Filter der Sensortypen fiir die MessgréRe Beschleunigung sind 1IR-
Filter 2. Ordnung mit einer D&mpfung von -40 dB/Dekade im Sperrbereich.

Frequenzgang KSI84AR-x-y-z
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Das HP-Filter der Sensortypen fiir die MessgroRe Geschwindigkeit besitzt eine
Dé&mpfung von -50 dB/Dekade im Sperrbereich, das LP-Filter eine Dampfung

von -40 dB/Dekade.

Frequenzgang KSI84VR-x-y-z
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Das HP-Filter der Sensortypen fiir die MessgroRe Weg besitzt eine D&mpfung
von -60 dB/Dekade im Sperrbereich. Die obere Grenzfrequenz betrégt 300 Hz. Sie
ergibt sich, durch die starke Abnahme der Aussteuerreserve mit zunehmender
Frequenz. Bei 300 Hz betrdgt die maximale Aussteuerung nur noch 1 % des
Messbereiches (Range).

Frequenzgang KSI184D-3-300-x

x/dB
]
(=]

0,1 1 10 100 1000 10000 f/Hz

3.2 Messbereich (Range)

Der in der Typenliste angegebene Messbereich (Range) entspricht dem Wert der
MessgroRe, bei dem der Sensorstrom 20 mA betrégt. Bei diesem Wert ist der Sensor
zu 100 % ausgesteuert.

Das Messergebnis sollte immer im linearen Messbereich des Sensors liegen. Er reicht
von 4,16 mA (1 %) bis 22 mA (112,5 %).

Falls 22 mA von der verwendeten Messtechnik nicht verarbeitet werden kénnen, kann
optional der Ausgangsstrom auf 20 mA begrenzt werden (ggf. bei Bestellung
angeben).




3.3 Typencode

Der Typencode wird auf dem Sensor angegeben. Er entspricht dem dargestellten
Schlissel. Innerhalb des Typencodes werden nur ganzzahlige Werte dargestellt, Nach-
kommastellen entfallen

KSI84QM-HHH-LLL-RRR

l Range
Tiefpass Filter inm/sz (1...3 Stellen)
-3dB Grenzfrequenz ~ in mm/s (2 Stellen)
(2...3 Stellen) in mm (2 Stellen)
Hochpass Filter
L -3dB Grenzfrequenz

Mode (1...3 Stellen)

R: RMS

P: Peak

L Messgrolie

A: Beschleunigung
V: Geschwindigkeit
D: Schwingweg

4 Sensorbetrieb

4.1 Sensormontage

Das Messergebnis héngt erheblich von der Auswahl eines geeigneten Messpunktes
ab. Wir empfehlen, hierbei Fachpersonal mit Erfahrungen in der Maschinenuber-
wachung einzubeziehen.

Generell ist es ratsam, Maschinenschwingungen mdglichst nah an ihrer Quelle zu
erfassen, um Verfalschungen des Messsignals gering zu halten. Geeignete Mess-
punkte sind starre Bauteile, z.B. Lager- oder Getriebegehduse. Ungeeignet sind
Messpunkte an leichten oder mechanisch nachgiebigen Maschinenteilen, wie Bleche
und Verkleidungen. Der Standard DIN/ISO 10816 gibt weitere Empfehlungen fir die
Messstellenwahl.

Die Montage des KSI84xx erfolgt Uber die M8-Gewindebohrung im Boden des
Sensors. Man kann den Sensor entweder direkt mit einem M8-Gewindestift Type 043
montieren oder den Klebeflansch Typ 229 mit M8-Gewindebolzen verwenden,
welcher mit Epoxidharz aufgeklebt wird.

Alternativ ist auch eine Befestigung mit den Haftmagneten Typ 208 oder Typ 008 mit

Adapter 044 mdglich.
Der Sensor ist mit seiner gesamten Montagefldche an das Messobjekt zu montieren.

Die Koppelflache soll eben sein und eine geringe Rauigkeit aufweisen. Ungeeignet
sind raue Gussoberflachen oder Lackierungen.

Eine diinne Schicht Silikonfett auf der Koppelflache verbessert die Schwingungs-
Ubertragung.
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4.2 Sensoranschluss

4.2.1 Anschluss der Schleifenversorgung

Der Sensor wird (ber den Steckverbinder mit PIN 2 (+) und PIN 3 (-) an die
Spannungsversorgung angeschlossen. PIN 1 und PIN 4 sind nicht anzuschlieRen.

Blick in die
Sensorbuchse 1: nicht anschlieRen
n.c. - Loop 2: + Stromschleife
40 O3 3. - Stromschleife
10 O 4: nicht anschlieRen
n.c. + Loop

Die Versorgungsspannung Us soll stérungsfrei sein und 10 bis 30 V betragen.

Bei Umgebungstemperaturen (iber 80 °C sind niedrige Spannungen zu bevorzugen,
um die Eigenerwdrmung infolge der umgesetzten Verlustleistung zu reduzieren.

4.2.2 Sensorkabel

Fir einen optimalen EMV-Schutz empfehlen wir, ein zweiadriges, geschirmtes Kabel
zu verwenden.

Alternativ kann der Sensor auch mit einem vieradrigen, geschirmten Kabel mit ange-
spritztem Stecker angeschlossen werden. Die ungenutzten Adern miissen offen bleiben.

Folgendes Anschlusszubehdr wird von Metra angeboten:

e Typ 080G/W: Kabelbuchse Binder 713 gerade (G) oder abgewinkelt (W) mit
Schraubklemmen zum Anschluss an vorhandene Kabel; Schutzgrad 1P67

e Typ 082-B713G-PIG-x bzw. Typ 082-B713W-PIG-x:
x m-Kabel, geschirmt, mit Kabelbuchse Binder 713 gerade (G) oder abgewinkelt
(W) und offenen Kabelenden; Schutzgrad 1P67

Das Kabel soll so verlegt werden, dass es nicht parallel zu Starkstromleitungen
verlauft und ausreichend Abstand zu potenziellen Storquellen hat.

4.2.3 Erdungskonzept

Zum Schutz gegen elektromagnetische Storungen besitzt der Sensor ein duferes und
ein inneres Gehduse zur Schirmung. Beide Geh&use sind voneinander elektrisch
isoliert.

Das innere Gehduse ist mit dem Potential der negativen Schleifenleitung tiber PIN3
verbunden. Das duBere Sensorgehduse wird entweder direkt Gber das M8-Gewinde
mit dem Maschinenpotential am Montageort verbunden (Fall 1) oder bezieht sein
Bezugspotential Gber den Kabelschirm (Fall 2).


https://mmf.de/anschlusszubehoer.htm
https://mmf.de/kabel.htm
https://mmf.de/kabel.htm

Fall 1: Sensormontage auf Maschinenpotential

|

- T

Sensoranschluss mit Typ 080G/W, Typ 082- |Sensoranschluss mit Metallstecker oder

B713G-PIG-x oder Typ 082-B713W-PIG-x: Kabel mit angespritztem Stecker
Sensorstecker elektrisch isoliert Schirm am Gewindering angeschlossen
- Schirm am Geriit mit Erde verbinden |- Schirm auf Geratseite offen lassen
Fall 2: potentialfreie Montage Fall 2: Isolierte Montage
_} T \7‘\ 3 777757'.‘ ***** = 8
Sensoranschluss mit Metallstecker oder Sensoranschluss mit Metallstecker oder
Kabel mit angespritztem Stecker Kabel mit angespritztem Stecker

- Schirm am Geréat mit Erde verbinden |- Schirm am Gerat mit Erde verbinden

4.3 Messung des Sensorstromes

Die nachfolgende Abbildung zeigt verschiedene Mdglichkeiten, den Sensorstrom zu
messen.

Der Sensorstrom kann entweder direkt mit einem in Reihe geschalteten Strom-
messgerat gemessen werden oder indirekt durch Messung der Spannungsabfalls tiber
den Lastwiderstand RL an PIN 3.

Waéhlen Sie den in der ersten Abbildung gezeigten Anschluss fir einen optimalen
EMV-Schutz.

Der Spannungsabfall u. Gber Rc ergibt sich aus dem Sensorstrom wie folgt:

u, = Ry, * isensor

Nachfolgende Tabelle zeigt den sich ergebenden Spannungsabfall in Volt in
Abhéngigkeit vom Sensorstrom bei Verwendung verschiedener Lastwiderstdnde RL.
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Spannungsabfall Giber R,
Aussteuerung isensor 125 Q 250 Q 500 QO
0% 4 mA 0,5V 1V 2V
10 % 5,6 mA 0,7V 1,4V 2,8V
20 % 7,2 mA 0,9V 1,8V 3,6V
50 % 12,0 mA 1,5V 3V 6V
100 % 20,0 mA 2,5V 5V 10V
112,5 % 22,0 mA 2,75V 55V 11V

4.3.1 Maximaler Lastwiderstand R

Der maximale Lastwiderstand der Stromschleife RL ist von der VVersorgungsspannung
Us abhéngig. Er ergibt sich aus der Bedingung, dass bei einem Sensorstrom von
24 mA noch 7 V (ber Sensor anliegen missen.

Der Lastwiderstand berechnet sich somit aus:
Us—-7V R, : Lastwiderstand der Stromschleife

<L— =~ . —
Ry = 24 mA 40 - (Us = 7) » ohm Us: Versorgungsspannung in V

Bei einer Versorgungsspannung Us = 24 V darf der Lastwiderstand RL somit maximal
680 Q2 groB sein.

4.4 Sensor-Selbsttest
Nach dem Anschluss an eine Spannungsversorgung startet der Sensor einen Selbsttest.

Wahrend des Selbsttests gibt der Sensor den max. Sensorstrom (22 mAY) und den
Offsetstrom von 4 mA fiir eine Dauer von 2 Sekunden aus. Diese Strome kdnnen mit
einem Messgerat kontrolliert werden, um die ordnungsgeméaRe Funktion sicherzustellen

Liegt kein Fehler vor, so beginnt danach der normale Messbetrieb, in dem der
Sensorstrom dem aktuellen Messwert entspricht.

Ist der Sensor nicht in der Lage 22 mAD auszugeben, so liegt ein LOOP-Error vor. In
diesem Fall wiederholt der Sensor den Selbsttest bis der Fehler behoben wurde.

4.5 Messbetrieb

4.5.1 Ubertragungsfaktor Bi

Im Messbetrieb ist der ausgegeben Sensorstrom isensor proportional zur Amplitude der
MessgroRe x. Diesem Strom ist ein konstanter Offsetstrom von 4 mA Uberlagert, aus
dem die Sensorelektronik versorgt wird.

isensor = Bi*x+4mA

Der Proportionalitatsfaktor ist der Ubertragungsfaktor Bi. Der Ubertragungsfaktor ist
abhéngig vom Messbereich des Sensors. Er ergibt sich aus dem Quotienten der
Stroménderung bei 100 % Aussteuerung und dem Messbereich.

9 20 mA fiir Bestelloption mit begrenztem Ausgangsstrom
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_(20mA-4mA) 16mA
h Range " Range

i

Nachfolgende Tabelle enthélt die Ubertragungsfaktoren fiir die unterschiedlichen
Messbereiche (Range).

Messbereich in m/s?

KSI84Ax 5 10 20 50 100 200 500

Bia / mA/m/s? 3,2 1,6 0,8 0,32 0,16 0,08 0,032
Messbereich in mm/s

KSI84Vx 10 12,7 20 25,4 40 50,8

Biv / mA/mm/s 1,6 1,26 0,8 0,63 0,4 0,315

Messbereich in mm
KSI84D 10 12,7 20 25,4 40 50,8
Bid / mA/mm 1,6 1,26 0,8 0,63 0,4 0,315

Die Temperaturabhingigkeit des Ubertragungsfaktor Bix wird elektronisch korrigiert.
Der verbleibende TK(Bi) ist in den Technischen Daten zu entnehmen.

4.5.2 Berechnung der Messgréf3e
Die Amplitude der MessgroRe (a, v oder d) ergibt sich aus dem Sensorstrom wie folgt:

1 . Range
a,v,d = —— * (isensor —4MA) =

B. m * (isensor — 4 MA)
ix

4.5.3 Offsetstrom und Rauschen

Der Offsetstrom ioff des Sensors betragt 4 mA. Dies ist der Nullpunkt der Messwert-
ausgabe. Der Wert ist kalibriert und wird wéhrend des Selbsttests zur Kontrolle
ausgegeben.

Befindet sich der Sensor in Ruhe, so misst man einen etwas gréReren Stromwert, den
Ruhestrom. Der Ruhestrom ist der kleinste Wert der Messwertausgabe. Er setzt sich
aus dem Offsetstrom und dem Strom des Sensorrauschens zusammen.

i(0) = iofr + lRausch

Das Rauschen ist typenabhdngig und wird in der Typenliste in m/s? bzw. mm/s
angegeben. Durch Multiplikation mit dem Ubertragungsfaktor Bi erhélt man:

16 mA
Range

iRausch = Rauschen

Der Offsetstrom ioff dndert sich nur geringftigig tber Temperatur und Zeit. Angaben
hierzu sind in den Technischen Daten enthalten.
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4.5.4 Linearer Messbereich Xmin...Xmax

Der Stromschleifensensor wird bei zwei Anregungsamplituden kalibriert, um eine
optimale Linearitdt des Sensorstromes im gesamten Messbereich zu erzielen.

Der nutzbare Messbereich des Sensors reicht von ...

Xmin Xmax Sensortypen
(1) | 1 % des Messbereichs (4,16 mA)| 112,5 % des alle Typen aufRer (2)

Messbereichs -xx-10k-
2 % des Messbereichs (4,32 mA) (22 mA) Y Eg:gi::_ii_ig_ksxxx

Innerhalb dieses Messbereichs
wird die in den Technischen Kalibrierung
Daten angegebene Linearitat des 1% / X

(2

—

Ubertragungsfaktors  (Verstér-
kungsfehler) eingehalten.

0%

Abweichung

Ist das Schwingsignal kleiner als
die minimale Aussteuerung Xmin, 1%
erhéht sich der Messfehler
aufgrund des Sensorrauschens

und der begrenzten Auflésung des
AD-Wandlers.

Xmin 10% 100 %
Schwingsignal

Bei Schwingungsamplituden, die gréRer als die maximale Aussteuerung Xmax sind,
steigt der Sensorstrom nicht mehr an. Er bleibt konstant auf 22 mAY. Es muss ein
Sensor mit einem groReren Messbereich (Range) verwendet werden.

4.5.5 Aussteuerungsreserve

Die Aussteuerungsreserve ist der maximal zul&ssige Spitzenwert der Amplitude, der
verarbeiten werden kann, ohne dass die Signalverarbeitung lbersteuert. Sie wird in
nachfolgender Tabelle fiir die entsprechende Schwinggréfe und die unterschiedlichen
Messbereiche dargestellt.

Messbereich in m/s?

KSI84Ax 5 10 20 50 100 200 500
a_pk / m/s? LP <1 kHz 47 47 95 195 390 780 780
a_pk / m/s? LP > 5 kHz - 47 47 95 195 390 780
Messbereich in mm/s
KSI84Vx 10 12,7 20 25,4 40 50,8
v_pk/mm/s @160 Hz 95 95 190 190 380 380
v_pk/mm/s @640 Hz 24 24 48 48 95 95
Messbereich in mm
KSI84D 10 12,7 20 25,4 40 50,8
x_pk-pk/ mm @16 Hz 40 40 80 80 160 160
x_pk-pk/ mm @32 Hz 10 10 20 20 40 40

x_pk-pk/mm @160Hz | 04 0,4 0,8 0,8 1,6 1,6

1) optional 20 mA (100%) erhaltlich
12



Fur die MessgroBe Beschleunigung ist die Aussteuerungsreserve im gesamten
Frequenzbereich konstant. Die Sensoreinstellung TP des Tiefpassfilters definiert
hierbei den jeweiligen Wertebereich.

Die Aussteuerungsreserve der Messgréfe Geschwindigkeit ist frequenzabhangig.
Bei Verdopplung der Frequenz halbiert sich ihr Wert.

Die Aussteuerungsreserve der Messgrofe Weg ist stark frequenzabhangig. 100 % des
Messbereichs steht nur bei Frequenzen f < 32 Hz zur Verfiigung. Bei hoheren
Frequenzen ist der Messbereich eingeschrénkt. Er reduziert sich um den Faktor ¥ mit
jeder Frequenzverdopplung.

4.6 Ubersteuerungsanzeige

Zu Signalisierung einer vorhandenen Ubersteuerung gibt der Sensor den maximalen
Ausgangsstrom von 22 mAY aus. Dabei muss die Ubersteuerung nicht zwingend im
linearen Frequenzbereich des Sensors liegen. Sie kann auch im Sperrbereich des
Sensors auftreten.

Liegt eine Ubersteuerung vor, so ist das Messergebnis fehlerhaft und es muss ein
Sensor mit einem groReren Messbereich (Range) verwendet werden.

4.7 Messwerterfassung

Der Stromausgang des Sensors wird alle 0,5 Sekunden aktualisiert. Ausgenommen
hiervon sind nur die Typen KSI84AR-1k-10k-xx, bei denen die Aktualisierungsrate
62,5 ms betragt.

Die RMS-Messung basiert auf allen Abtastwerten innerhalb dieses Zeitfensters.

Die PEAK-Messung nutzt die Abtastwerte von zwei aufeinanderfolgenden
Zeitfenstern. Dadurch ergibt sich ein PEAK-Hold von 1s.

4.7.1 Mittelwertfilter - Einschwingzeit

Um die Signalwelligkeit bei niedrigen Frequenzen zu reduzieren und den Stdrabstand
zu verbessern, ist zusatzlich ein gleitendes Mittelwertfilter aktiv. Die Anzahl der
Mittlungen N ist einstellbar.

StandardmaRig wird der Sensor in der Einstellung N = auto ausgeliefert. In diesem
Modus héngt die Anzahl der Mittelungen N vom der AmplitudengréBe (RMS, PEAK)
und von der Einstellung des Hochpassfilters ab.

Mittelwert-Filter = auto
HP-Filter RMS PEAK
1.5Hz /3 Hz/ 10 Hz N=8
30 Hz / 100 Hz N=4 N=8
1 kHz N=1

Optional kann das Mittelwert-Filter auch mit den Einstellungen N =1, 2, 4, 8 bezogen
werden. Die Einstellung kann auch im Nachhinein angepasst werden.

9 20 mA fiir Bestelloption mit begrenztem Ausgangsstrom
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Das Mittelwert-Filter bewirkt eine Signalverzogerung. Andert sich das Schwingsignal
sprungartig, so andert sich das Sensorsignal nur gleitend. Die Anderung ist erst nach
der Einschwingzeit T abgeschlossen.

Nachfolgend ist der Zusammenhang zwischen der Anzahl der Mittlungen N und der
sich ergebenden minimalen Einschwingzeit T dargestellt.

N PEAK RMS, HP < 1 kHz RMS, HP = 1 kHz
1 T=05s T=62,5ms

2 T=1s T=125ms

4 T=2s T=250ms

8 T=4s T=0,5s

Fur den Einsatz des Sensors in einer geschlossenen Regelschleife empfehlen wir, eine
kurze Einschwingzeit zu verwenden. Bitte bei der Bestellung mit angeben: N=1 oder
N=2.

4.8 Gesamtgenauigkeit

Alle Schwingungssensoren der Familie KSI84xx werden vor Auslieferung individuell
vermessen und kalibriert. Die Kalibrierung erfolgt sowohl elektrisch, als auch
mechanisch in unserem zertifizierten Schwingungsmesslabor.

Systematische Fehlereinflisse der Temperatur werden durch die Signalverarbeitung
weitestgehend korrigiert.

Nachfolgende Ubersicht enthélt die wichtigsten FehlergroRen zur Abschatzung der
Gesamtgenauigkeit des Sensors.

FehlergroRen Max Bedeutung

Grundgenauigkeit des | 2 |% | Genauigkeit der Sinuskalibrierung des Sensors

Nennmessbereiches auf dem Schwingtisch (bei einer bestimmten
Amplitude und Frequenz, bei T = 23 °C)

Linearitat 2 |% |Zusatzlicher Fehler bei eine beliebigen

Amplitude. Der typische Verlauf ist in Kapitel
4.5.4 dargestellt. Der Fehler ist am grofSten am
unteren Ende des linearen Messbereichs.
Temperatur Et | % |Zuséatzlicher Fehler bei einer beliebigen Temp-
eratur innerhalb des Arbeitstemperaturbereichs.
Et(T) = TK(B;) - (T —23°0C)

Frequenzgang 1 |% |Zusatzlicher Fehler infolge der Abweichung des
Sensorfrequenzgangs vom idealen Frequenzgang.
Grundgenauigkeit des | 1 | WA | Diese Fehler beeinflussen den Nullpunkt des
Offsetstromes Sensors. lhr Beitrag zum Gesamtfehler ist nur
Drift des Offsetstroms |siehe 5.1| bei sehr geringer Aussteuerung relevant.
Rauschen siehe 5.5
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4.9 Fehlermeldungen

Liegt der Sensorstrom zwischen 4 mA und 22 mAD so befindet sich der Sensor im
Messbetrieb. Ist dies der Fall, arbeitet der Sensor fehlerfrei.

Stromwerte auflerhalb dieses Bereiches werden zur Signalisierung von Fehlern
verwendet. Folgende Tabelle gibt einen Uberblick:

Strom | Fehler Ursache Abhilfe

LOOP Der Sensorstrom kann Neustart des Sensors.

Error nicht ausgegeben werden, | Es liegt ein LOOP-Fehler vor,
da die Stromschleife falsch | wenn der Sensor nach dem
dimensioniert ist. Neustart im Selbsttest bleibt.

3,75 mA __ : -> Schritte 4.9.1

SENSOR | Die Signalverarbeitung des | Neustart des Sensors.

Error Sensors arbeitet nicht Wenn weiterhin 3,75 mA
normal. ausgegeben werden, ist der

Sensor defekt
-> Sensor austauschen
22 mAY | Uber- Schwingsignal zu grof Messbereich (Range) des
steuerung Sensors vergroRern
(OVL) -» Sensor austauschen

4.9.1 Schritte zur Behebung des LOOP-Errors

1. Lastwiderstand R Uberprifen, Lastwiderstand verringern
2. Spannungsversorgung uberpriifen, Versorgungsspannung Us erhdhen

9 20 mA fiir Bestelloption mit begrenztem Ausgangsstrom
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5 Technische Daten

5.1 Technische Eigenschaften des 4-20mA Wandlers

Sensorsystem piezoelektr. Beschleunigung
MessgroRe Q entspr. Typencode
KSI84Ax-x-x-x | Beschleunigung m/s?
KSI84Vx-x-x-x | Geschwindigkeit mm/s
KSI84D-x-x-x Schwingweg MM pk-pk
Mode M entspr. Typencode
KSI84xR-x-x-x | RMS
KSI84xP-x-x-x | PEAK .. pk
Linearer Frequenzgang entspr. Typencode
HP-Filter ¥ -3dB fur  KSI84xx-HP-x-x | 1,5/3/10/30/100/ 1k Hz
LP-Filter ? -3dB fie  KSI84xx-x-LP-x |100/300/1k/5k/10k Hz
Nennmessbereich? + XN @20mA, @23°C| entsp. Typencode
Genauigkeit KSI84Ax-x-x-R | 5/10/20/50/100/200/500+ 2 % | m/s?
KSI84Vx-x-x-R | 10/12,7/20/25,4/40/50,8 + 2 % | mm/s
KSI84D-x-x-R 10/12,7/20/25,4/40/50,8 £ 5 % | mm pi-pk
linearer Messbereich Xrmin +.. Xmax 1..112,5%; (2..112,5) 4 % von Xy
Linearitatsfehler des OBix  @Xmin.-Xmax +2 %
Ubertragungsfaktors @23°C
Temperaturkoeffizient des | TK(B) + 0,015 %/K
Ubertragungsfaktors
max. Offsetdrift vs. Temperatur | Aloft @ Trmin... Tmax + 4 uA
max. Offsetdrift vs. Zeit Alof @5.000 h +1 UA
Auflosung (Rauschen) siehe Typenliste
Querrichtungsfaktor Gaomax <5 %
5.2 Elektrische Eigenschaften
Stromausgang 4,223 mA
Versorgungsspannung Us 10...30 \
Einschwingzeit T @fip=1kHz; RMS | < 0,125 s
@alle Typen <5 s
Lastwiderstand Rc <40 (Us-7) Q
Isolationswiderstand Riso @250 VDC > 4000 MQ
Durchschlagsfestigkeit Uiso 350 VvDC
5.3 Mechanische Eigenschaften
Abmessungen @/h SW22 /43,1 mm
Masse m 60/2,1 g/oz
Geh&usematerial Edelstahl
Befestigung Gewindebohrung M8 x 5,5
Anzugsmoment Sensor 8 Nm

Kontaktbuchse

Binder 713, 4 pol, male

Y Typencode enthélt nur ganzzahlige Werte, keine Nachkommastellen
2) Die Bedingung LP > 10- HP muss erfiillt sein
320 mA (100 %) fir Bestelloption mit begrenztem Ausgangsstrom
4 Eingeschrdnkter Linearer Messbereich fiir Typencode KSI84AP-x-10k-x und KSI84AR-x-x-5
°) Einschwingzeit fiir Mittelwert-Filter = auto, optional auch 1..5 (0,125...0,6) s erhdltlich
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5.4 Umgebungsbedingungen

Arbeitstemperaturbereich | Tmin / Tmax -40 / 100 °C
Schutzgrad 1P68
Bruchbeschleunigung Amax 5000 g
EMV EN 61326-2-3:2013
5.5 Typenliste
5.5.1 Beschleunigung, RMS
Q M HP LP Range Typencode Rauschen

Hz Hz m/s? m/s?

5 KSI84AR-1-LP-5 0,005

10 KSI84AR-1-LP-10 0,005

100 20 KSI84AR-1-LP-20 0,005

300 50 KSI84AR-1-LP-50 0,007

1k 100 KSI84AR-1-LP-100 0,007

200 KSI84AR-1-LP-200 0,008

500 |KSI84AR-1-LP-500 0,016

10 KSI84AR-1-5k-10 0,020

15 20 KSI84AR-1-5k-20 0,020

! sk 50 KSI84AR-1-5k-50 0,030

100 KSI84AR-1-5k-100 0,060

200 KSI84AR-1-5k-200 0,080

500 [KSI84AR-1-5k-500 0,160

20 KSI84AR-1-10k-20 0,050

a RMS 50 KSI84AR-1-10k-50 0,090

10k 100 KSI84AR-1-10k-100 0,180

200 KSI84AR-1-10k-200 0,200

500 KSI84AR-1-10k-500 0,250

5 KSI84AR-HP-LP-5 0,005

10 KSI84AR-HP-LP-10 0,005

130 1009 20 KSI84AR-HP-LP-20 0,005

30 300 50  |KSI84AR-HP-LP-50 0,007

100 1k 100 KSI84AR-HP-LP-100 0,007

200 KSI84AR-HP-LP-200 0,008

500 KSI84AR-HP-LP-500 0,016

20 KSI84AR-1k-10k-20 0,050

50 KSI84AR-1k-10k-50 0,090

1k 10k 100 KSI84AR-1k-10k-100 0,180

200 |KSI84AR-1k-10k-200 0,200

500 |KSI84AR-1k-10k-500 0,250

Y die Bedingung LP > 10- HP muss erfiillt sein
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5.5.2 Beschleunigung, PEAK

Q M HP LP Range Typencode Rauschen

Hz Hz m/s? pk m/s? pk
10 KSI84AP-1-LP-10 0.005

20 KSI84AP-1-LP-20 0.005

;88 50 KSI84AP-1-LP-50 0.007

1k 100 KSI84AP-1-LP-100 0.007

200 KSI84AP-1-LP-200 0.008

500 KSI84AP-1-LP-500 0.016

10 KSI84AP-1-5k-10 0.020

15 20 KSI84AP-1-5k-20 0.020
Sk 50 KSI84AP-1-5k-50 0.030

100 KSI84AP-1-5k-100 0.060

200 KSI84AP-1-5k-200 0.080

500 KSI84AP-1-5k-500 0.160

a Peak 50 KSI84AP-1-10k-50 0.090
10k 100 KSI84AP-1-10k-100 0.180

200 KSI84AP-1-10k-200 0.200

500 KSI84AP-1-10k-500 0.250

10 KSI84AP-HP-LP-10 0.005

3 100 20 KSI84AP-HP-LP-20 0.005
10 300 1 50 KSI84AP-HP-LP-50 0.007
30 1k 100 KSI84AP-HP-LP-100 0.007
100 200 KSI84AP-HP-LP-200 0.008
500 KSI84AP-HP-LP-500 0.016

50 KSI84AP-1k-10k-50 0.090

1K 10k 100 KSI84AP-1k-10k-100 0.180
200 KSI84AP-1k-10k-200 0.200

500 KSI84AP-1k-10k-500 0.250

Y die Bedingung LP > 10- HP muss erfllt sein

5.5.3 Geschwindigkeit, RMS

Q M HP LP Range Typencode Rauschen
Hz Hz mm/s mm/s
100 40  |KSI84VR-1-LP-40
1,5 300, 0,100
1k 50,8 |KSI84VR-1-LP-50
\ RMS 100 20 KSI84VR-3-LP-20
25,4 KSI84VR-3-LP-25
3 310k0 40 KSI84VR-3-LP-40 0,035
50,8 KSI84VR-3-LP-50
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(Fortsetzung) Geschwindigkeit, RMS

Q M HP LP Range Typencode Rauschen
Hz Hz mm/s mm/s
10 KSI84VR-10-LP-10
100 12,7 KSI84VR-10-LP-12
20 KSI84VR-10-LP-20
107 fl??) 25,4 KSI84VR-10-LP-25 0,010
40 KSI84VR-10-LP-40
50,8 KSI84VR-10-LP-50
10 KSI84VR-30-LP-10
12,7 KSI84VR-30-LP-12
300 20 KSI84VR-30-LP-20
30 1k 25,4 KSI84VR-30-LP-25 0,005
40 KSI84VR-30-LP-40
50,8 KSI84VR-30-LP-50
Y entspricht den Festlegungen fiir Schwingstarkemessgerate nach 1SO 2954
5.5.4 Geschwindigkeit, PEAK
Q M HP LP Range Typencode Rauschen
Hz Hz mm/s pk mm/s pk
20 KSI84VP-10-LP-20
10 ;88 25,4 KSI84VP-10-LP-25 0010
1k 40 KSI84VP-10-LP-40 !
50,8 |KSI84VP-10-LP-50
10 KSI84VP-30-LP-10
v Peak
12,7 KSI84VP-30-LP-12
300 20 KSI84VP-30-LP-20
30 1k 25,4 KSI84VP-30-LP-25 0,005
40 KSI84VP-30-LP-40
50,8 KSI84VP-30-LP-50
5.5.5 Schwingweg
Q M HP LP Range Typencode Rauschen
Hz Hz mm pk-pk mm pk-pk
10 KSI84D-3-300-10 0,016
12,7 |KSI84D-3-300-12 0,020
d Peak- 3 300 20 KSI84D-3-300-20 0,032
Peak 25,4 KSI84D-3-300-25 0,040
40 KSI84D-3-300-40 0,064
50,8 KSI84D-3-300-50 0,080
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5.6 Abmessungen

Messachse —|
\T

Swa2

14

33,1

431

SW 22

20




Garantie
Metra gewadhrt auf dieses Produkt eine Herstellergarantie von
24 Monaten.
Die Garantiezeit beginnt mit dem Rechnungsdatum.

Die Rechnung ist aufzubewahren und im Garantiefall vorzulegen.
Die Garantiezeit endet nach Ablauf von 24 Monaten nach dem Kauf,
unabhangig davon, ob bereits Garantieleistungen erbracht wurden.

Durch die Garantie wird gewahrleistet, dass das Gerat frei von
Fabrikations- und Materialfehlern ist, die die Funktion entsprechend
der Bedienungsanleitung beeintréchtigen.

Garantieanspriiche entfallen bei unsachgeméaRer Behandlung,
inshesondere Nichtbeachtung der Bedienungsanleitung, Betrieb auRerhalb
der Spezifikation und Eingriffen durch nicht autorisierte Personen.
Die Garantie wird geleistet, indem nach Entscheidung durch Metra
einzelne Teile oder das Geréat ausgetauscht werden.

Die Kosten fiir die Versendung des Geréates an Metra tragt der Erwerber.
Die Kosten fir die Riicksendung tragt Metra.

Konformitatserklarung
nach EU-Richtlinie 2014/30/EU

Produkt: Schwingungssensor
Typ: KSI84xx

Hiermit wird bestatigt, dass das oben beschriebene Produkt den
folgenden Anforderungen entspricht:

EN 61326-2-3:2013
EN61000-6-4:2006 + A1:2011
EN61000-6-2:2005

Diese Erklarung wird verantwortlich fiir den Hersteller

Metra MeR- und Frequenztechnik Radebeul GmbH & Co. KG
Meilner Str. 58a, D-01445 Radebeul
abgegeben durch:

]

. “ [y
Michael Weber, Radebeul, den 05. Januar 2026
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