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Beschreibung
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Abbildung 1-1: CMPT CTU (Copperhead Transmitter Unit)

Diese Anleitung bietet ausftihrliche Verdrahtungs- und Konfigurationsinformationen fur
den Schwingungs- und Temperaturgeber CMPT CTU (Copperhead Transmitter Unit).
Als Teil eines fertig montierten SKF CMPT-Schaltschranks ist der CMPT CTU von SKF
konfiguriert. Andernfalls muss der CMPT CTU vom Anwender ordnungsgemaf
installiert und konfiguriert werden. Diese Anleitung bietet dem Anwender Informationen
zur ordnungsgemaRen Installation und Konfiguration des CTU sowie zur Anderung der
Standard-Konfigurationseinstellungen.

Bitte lesen Sie diese Anleitung und die Warnhinweise sorgfiltig.

Der SKF CTU ist ein digitaler Schwingungs- und Temperaturgeber. Er kann als
Bestandteil eines Systems zur Erkennung von Maschinenstorungen eingesetzt werden.
Der CTU kann drei verschiedene Arten von Schwingungssignalanalysen durchfiihren:
SKF Hultkurvenbeschleunigung (gE), Beschleunigung (g) und Geschwindigkeit (mm/s
oder inch/s). Die Art der Schwingungsanalyse kann vom Anwender konfiguriert werden.
Fir den Anschluss an Automatisierungssysteme und SKF CMPT
DCL-Uberwachungsmodule liefert der CTU Analogausgangssignale proportional zur
verarbeiteten Schwingungsanalyse und Temperatur. Der CTU kann vom Anwender fur
die Verarbeitung von Schwingungssignalen der Produktreihe der SKF CMPT-Sensoren
oder anderer Industrie-Beschleunigungssensoren konfiguriert werden.

Mit der Schwingungsanalyse fir Huillkurvenbeschleunigung werden wiederholt
auftretende StoBschwingungen erkannt, die von Maschinenstorungen aufgrund von
losen Bauteilen, Getriebeschaden, Mangelschmierung und Walzlagerschaden verursacht
werden.

Die Schwingungsanalyse fir Beschleunigung dient der Uberwachung von Maschinen-
und Strukturschwingungen insgesamt, auch bei Maschinen mit Gleitlagern. Sie kann
auch zum Messen des Gesamtbetriebs von Schwingsieben und anderen
Vibrationsmaschinen verwendet werden.
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Beschreibung

Die Schwingungsanalyse flr Geschwindigkeit dient zur Ermittlung der
Gesamtschwingungspegel der Maschine infolge von losen Teilen und Unwuchten, auch
bei Maschinen mit Gleitlagern.

Der CMPT CTU verfiigt iber besondere Eigenschaften zum Uberwachen von Maschinen
mit hohen und niedrigen Drehzahlen (n < 40 U/min).

SKF CMPT CTU zur Erkennung von Maschinenstorungen 1-5
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Eigenschaften

2

Eigenschaften

e  Geeignet fiir Beschleunigungssensoren (10 mV/g bis 230 mV/g)

e Temperaturwandler flr Beschleunigungssensoren mit integrierten
Temperatursensoren

e Drei wahlbare Schwingungsanalysen:

- SKF Hullkurvenbeschleunigung (ENV3), gE
- Beschleunigung (RMS und Peak Hold), g
- Geschwindigkeit 1SO, mm/s (inch/s)
e Vom Anwender konfigurierbare Eigenschaften auf der Frontplatte:

- Schwingungsanalysator

- Ausgangsbereich

- Optionaler Sensoreingang oder Eingang des gepufferten Schwingungsausgangs
- Optionale Signalabklingzeit fir Peak Hold der Hullkurvenbeschleunigung

- Optionale Mittelwertbildung des Ausgangssignals

e Analogausgangssignale - verarbeitete Schwingung und Temperatur far
Schnittstellen mit PLC/DCS und CMPT DCL-Alarm-/Anzeigegerate

e  35-mm-DIN-Schiene montiert mit robuster Halteklemme aus Stahl

e BNC-Steckverhinder auf der Frontplatte fur gepufferte Schwingungs- und
Temperaturmessungen

e Leuchte ,Sensor OK/Uberlast” auf der Frontplatte zur Erkennung von Sensor- und
CTU-Fehlern

e CAN-Bus-Schnittstelle zum Anschluss mehrerer CTUs und fur die
Fernlberwachung per Computer

e Interner potentialgetrennter DC/DC-Wandler fiir Erdungsschleifen- und
Verpolschutz

e 24-V-DC-Hilfsspannungsausgang flr optionale Versorgung anderer Sensortypen
(Tachometer)

Die Software flr die Verarbeitung der Schwingungs- und Temperatursignale ist in die
DSP-Karte fir die digitale Signalverarbeitung (Digital Signal Processing, DSP) des CTU
integriert. Die Kalibrierung des CTU ist Teil der integrierten Software.

Der CTU hat zwei Drehschalter auf der Frontplatte zum Festlegen der Konfiguration.
Das Gehause des CTU braucht nicht gedffnet zu werden, um Pins oder Jumper zu
verandern. Der BNC-Steckverhinder lasst sich auf der Frontplatte einstellen
(BNC-Schalter), um entweder den gepufferten (nicht verarbeiteten)
Schwingungsausgang des Beschleunigungssensors oder den
Temperatursensorausgang zu messen. Der gepufferte Schwingungsausgang kann Uber
ein SKF Microlog oder ahnliches Gerat tUberwacht werden.

Der CTU verflgt Gber eine konfiggrierbare Option zur Mittelwertbildung der analogen
Ausgangssignale, damit schnelle Anderungen des Schwingungseingangs keine
stérenden Schwankungen in PLC/DCS- oder Digitalanzeigen verursachen.

Der CTU verfugt Uber eine konfigurierbare Option fur die Abklingzeit des Signals von 1
Sekunde oder 10 Sekunden fur die Peak-Hold-Funktion der Hullkurvenbeschleunigung.
Die Signalabklingzeit von 10 Sekunden ist fur Anwendungen mit niedriger Drehzahl

(n < 40 U/min) empfehlenswert, wo die Frequenz der mechanischen StoRschwingung
niedrig ist. Der Normalbetrieb des CTU erfolgt mit einer Signalabklingzeit von 1
Sekunde.
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Eigenschaften

Der CTU kann so konfiguriert werden, dass er ein konstantes Stromsignal von einem
anderen CTU, der mit einem Beschleunigungssensor betrieben wird, annimmt. Dadurch
konnen zwei CTUs mit unterschiedlichen Konfigurationen, beispielsweise fr
Hullkurvenbeschleunigung und flr Geschwindigkeit, das gleiche
Beschleunigungssensorsignal Uberwachen.

Der CTU besitzt eine auf der Frontplatte befindliche Leuchte ,Sensor OK", um
anzuzeigen, dass der Sensor korrekt an den CTU angeschlossen ist und dass der
Sensor (Beschleunigungssensor und Temperatur) und der CTU korrekt arbeiten.

- Grin weist darauf hin, dass das System in Ordnung ist.

- Rot zeigt an, dass im System ein Fehler in Sensorik oder CTU vorliegt oder dass
das Vibrationsnjyeau oder die Temperatur den eingestellten Vollbereich
Uberschreitet (Uberlastung).

Der CTU kann sich mit einem geeigneten geschirmten Kabel bis zu 100 m (330 ft) vom
Sensor entfernt befinden. Das CMPT DCL-Anzeige-/Alarmmodul kann gemeinsam mit
dem CMPT CTU-Modul eingesetzt werden, um eigenstindige Uberwachung von
verarbeiteten Schwingungen zu ermaoglichen. Mit einem zweiten DCL-Modul kann
optional die Temperatur von einem an einen Sensor CMPT 2310T bzw. CMPT 2323T
angeschlossenen CTU Uberwacht werden. Beim CMPT DCL handelt es sich um ein
einkanaliges Anzeige-/Alarmmodul. Es zeigt den Live-Wert aus dem CTU auf der
programmierbaren Frontplatte an. Es verflgt zudem Uber Relaiskontakte zur
unabhangigen Uberwachung der verarbeiteten Signale vom CTU. Weitere
Informationen finden Sie im Datenblatt des CMPT DCL.

Jeder CTU verflgt Gber eine CAN-Bus-Schnittstelle flr die Remote-Kommunikation
mittels SKF Protokollsoftware mit einem Industrie-PC. Dadurch sind Fernkonfiguration
und -Uberwachung des CTU mdglich. Uber den CAN-Bus kdnnen mehrere CTU-Module
Uber ein gemeinsames CAN-Bus-Verbindungskabel miteinander verbunden werden.
Dies verringert im Vergleich zu den Anforderungen an die Verkabelung der analogen
Ausgangssignale die bendtigte Verdrahtung erheblich.

Der CTU hat einen 24-V-DC-Hilfsausgang fur die optionale Versorgung alternativer
Sensoren (max. 20 mA).

Zur Vermeidung von Problemen durch Erdungsschleifen besitzt der CTU einen internen
potentialgetrennten DC/DC-Wandler. Dadurch werden die 24-V-Versorgung und der
CAN-Bus von der Sensoreingangsschaltung und der analogen
Sensorausgangsschaltung getrennt. Der Leistungseingang ist vor Verpolung geschtzt.

SKF CMPT CTU zur Erkennung von Maschinenstorungen 2-7
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Technische Daten

Eingangssignale

Industrie-Beschleunigungssensor

Empfindlichkeit des
Beschleunigungssensors:

Vorspannung:
Versorgungsstrom:

Gepuffertes Beschleunigungssignal
Ausgang von einem anderen CTU

Versorgungsspannung:
Temperatur:

Umgebungsbedingungen
Betriebstemperatur:
Lagertemperatur:
Luftfeuchtigkeit:
IP-Schutzart:
Schwingung:

Schlag:

Stof:

Mechanische Daten

Gewicht:
Gehause:
Farbe:
Anschlisse:
Verdrahtung:
Montage:

Abmessungen (H x B x T):

Elektrische Daten

Leistung:

Stromaufnahme:

3
Technische Daten

(zweiadrig, konstante Stromquelle mit
Spannungsausgang)

10 bis 230 mV/g

12VDC+/-1V
4 bis 8 mA

Gepufferter Signaleingangsmodus
5 bis 19 V
0 bis 1,2 V DC bei 0,01 mV/°C

0 bis 70 °C (32 °F bis 160 °F)

-40 °C bis 85 °C (-40 °F bis 185 °F)
max. 95 %

IP20

IEC68-2-6

IEC68-2-27

IEC68-2-29

0,225 kg (0,202 Ibs)

Thermoplastischer Kunststoff ABS

Grau

Zwei 8-polige Schraubklemmen, steckbar
0,2 bis 2,5 mm (24 bis 12 AWG)

35-mm-DIN-Schiene montiert mit robuster
Halteklemme aus Stahl

75 x 45 x 118 mm
(2,95 x 1,77 x 4,65 Zoll)

24V DC (22 bis 28 V DC)
Strom max. 250 mA

CTU bietet Verpolschutz
6W
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Technische Daten

Schwingungsanalyse

Hullkurvenbeschleunigung, gE
ENV3:

Beschleunigung, g
RMS Beschleunigung:
Peak Hold Beschleunigung:

Geschwindigkeit, mm/s (inch/s)
1SO:

500 Hz - 10 kHz

3 Hz-10 kHz
3 Hz-10 kHz
10 Hz -1 kHz
2 Hz-1 kHz

Verarbeitete Analogausgangssignale

Schwingung:

Temperatur:

4 bis 20 mA; 0 bis 10 V DC
Proportional zur Eingangsempfindlichkeit des

Beschleunigungssensors und der
benutzerdefinierten Signal-

verarbeitungsmethode (Hillkurvenbeschleunigung,

Beschleunigung oder Geschwindigkeit) und dem
Bereich (RANGE).

Siehe Abschnitt 3.
4 bis 20 mA; 0 bis 10 V DC
Proportional zu 0 °C bis 120 °C

Ein Analogsignal kleiner als 4 mA oder grofer als 20 mA weist auf einen Systemfehler

hin.
Hilfsenergie:
Zulassungen:

max. +24 V DC /20 mA
CE

Storaussendung 50081-2
Storfestigkeit 50082-2

SKF CMPT CTU zur Erkennung von Maschinenstorungen
Anleitung, Version D
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Abmessungen/Frontplatte/Klemmen
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Abmessungen/Frontplatte/Klemmen

Drehschalter auf der Frontplatte

SENSOR DK lamp
FUNCTION switch
RANGE switch
BNC switch

BNC connector
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Abbildung 4-2: Abmessungen und Frontplatte

Legende zum FUNCTION-Schalter
Geschwindigkeit (ISO), 10 Hz — 1 kHz
Geschwindigkeit, 2 Hz — 1 kHz

Beschleunigung Peak Hold, Abklingzeit 1 Sekunde
Beschleunigung Peak Hold, Abklingzeit 10 Sekunden
Beschleunigung RMS, Abklingzeit 1 Sekunde

OO ook~ kO

Beschleunigung RMS, Abklingzeit 10 Sekunden

Hullkurvenbeschleunigung 3 (ENV3), Abklingzeit 1 Sekunde
Hullkurvenbeschleunigung 3 (ENV3), Abklingzeit 10 Sekunden

Legende zum RANGE-Schalter

TMMOOmDI>oO00JO0~WwN PO

Bereich O,
Bereich 1,
Bereich 2,
Bereich 3,
Bereich 0,
Bereich 1,
Bereich 2,
Bereich 3,
Bereich O,
Bereich 1,
Bereich 2,
Bereich 3,
Bereich 0,
Bereich 1,
Bereich 2,
Bereich 3,

Beschleunigungssensoreingang EIN,
Beschleunigungssensoreingang EIN,
Beschleunigungssensoreingang EIN,
Beschleunigungssensoreingang EIN,
Beschleunigungssensoreingang EIN,
Beschleunigungssensoreingang EIN,
Beschleunigungssensoreingang EIN,
Beschleunigungssensoreingang EIN,
Mittelwerthildung Ausgang AUS
Mittelwerthildung Ausgang AUS
Mittelwerthildung Ausgang AUS
Mittelwerthildung Ausgang AUS
Mittelwertbildung Ausgang EIN
Mittelwerthildung Ausgang EIN
Mittelwerthildung Ausgang EIN
Mittelwertbildung Ausgang EIN

gepufferter Signaleingang EIN,
gepufferter Signaleingang EIN,
gepufferter Signaleingang EIN,
gepufferter Signaleingang EIN,
gepufferter Signaleingang EIN,
gepufferter Signaleingang EIN,
gepufferter Signaleingang EIN,
gepufferter Signaleingang EIN,

Mittelwerthildung Ausgang AUS
Mittelwertbildung Ausgang AUS
Mittelwertbildung Ausgang AUS
Mittelwerthildung Ausgang AUS
Mittelwerthildung Ausgang EIN
Mittelwerthildung Ausgang EIN
Mittelwerthildung Ausgang EIN
Mittelwerthildung Ausgang EIN
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Abmessungen/Frontplatte/Klemmen
Drehschalter auf der Frontplatte

SENSOR OK-Leuchte
Grin

Grin (blinkend)
Rot
Rot (blinkend)

Rot/griin (blinkend)

Beschleunigungs- und Temperatursensor und CTU arbeiten
korrekt

CTU regelt den Ausgang aus, weil die Einstellung des
Drehschalters geandert wurde

Fehler bei Sensoren oder Schwingung dberschreitet den
festgelegten Bereich*

Schwingungs- oder Temperatureingangssignal Uberschreitet
den Vollbereich

Gerateausfall (zur Reparatur an SKF einsenden)

* Die SENSOR OK-Leuchte leuchtet rot, wenn der Temperatursensor nicht angeschlossen ist. Zwischen den
CTU-Klemmen 2 und 3 ist ein Widerstand von 100 Q oder 120 Q erforderlich, um das rote Aufleuchten der
SENSOR OK-Leuchte zu verhindern.

SKF CMPT CTU zur Erkennung von Maschinenstorungen 4-11
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Abmessungen/Frontplatte/Klemmen
Anschlusszuweisung

Anschlusszuweisung

TEMP COMMON OUT 0 - 10V TEMP OUT
4 - 20 mATEMP OUT 4 - 20 mAVIB OUT
BUFFERED VIB GND \ ’ VIB COMMON OUT
BUFFERED VIB OUT —\ \ | /— 0-10VVIBOUT

A . I ot Al A+
0008000

9 101212151415%4

SENSOH

O

|Q‘ FUNHCTION
[O==
L

\} POWER SUPPLY GND

POWER +24V 0OC
CAN-bus LOW
CAN-bus HIGH

ACC SIGNAL GND
TEMP SIGNAL HIGH
AUX SENSOR PWR

Abbildung 4-3: Anschlusszuweisung beim CMPT CTU

Pinnummer Anschluss Beschreibung
1 ACC SIGNAL/PWR  Beschleunigungsmesser Signal
2 ACC SIGNAL GND  Beschleunigungsmesser Masse
3 TEMP SIGNAL High Temperatursignal (optional)
4 AUX SENSOR PWR Versorgung des Hilfssensors (optional)
5 CAN-Bus HIGH Siehe CTU CAN-Bus
6 CAN-Bus LOW Siehe CTU CAN-Bus
7 POWER +24 V DC  Spannungsversorgung far CTU
8 POWER SUPPLY Masse Spannungsversorgung
GND
9 BUFFERED VIB OUT Gepuffertes (nicht verarbeitetes)
Schwingungssignal
10 BUFFERED VIB GND Masse gepuffertes Schwingungssignal
11 4-20 mA TEMP OUT Analogsignal fir Temperatur
12 TEMP COMMON OUTBezugspotenzial (Masse) fiir Temperatur
13 0-10 VTEMP OUT  Analogsignal fir Temperatur
14 4-20 mA VIB OUT  Analogsignal flr verarbeitete Schwingung
15 VIB COMMON OUT  Bezugspotenzial (Masse) des Analogsignals fir
Schwingung
16 0-10 V VIB OUT Analogsignal flr verarbeitete Schwingung
4-12 SKF CMPT CTU zur Erkennung von Maschinenstérungen
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Achtung

5
Achtung

Lesen Sie diese Anweisungen sorgfaltig und stellen Sie sicher, dass Sie sie verstanden
haben, bevor Sie mit dem CMPT CTU arbeiten.

Der CMPT CTU ist von Personen zu installieren, die flr die Arbeit mit elektrischen
Systemen qualifiziert sind.

Achtung - Sachschaden oder Verletzungen sind maglich
e Der CMPT CTU wird mit 24 V DC betrieben. Verwenden Sie keine hohere Spannung.
e In der Ndhe des CMPT CTU kann héhere Spannung (110-240 V AC) vorhanden sein.
Vermeiden Sie unbedingt jeglichen Kontakt mit anderen Spannungsquellen.
¢ Achten Sie darauf, dass der CMPT CTU in einer Umgebung innerhalb der

3

vorgegebenen Daten eingebaut wird (siehe Abschnitt , Technische Daten”)

Dieses Gerat kann durch Blitzeinschlage, StromstoRe oder andere elektrische
UnregelmaRigkeiten beschadigt werden. Zum Schutz Ihrer Gerate empfiehlt SKF den
Einsatz von Uberspannungsschutz.

SKF CMPT CTU zur Erkennung von Maschinenstorungen 5-13
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Skalen der CMPT CTU-Ausgangssignale
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Skalen der CMPT CTU-Ausgangssignale

Schwingung

Der Beschleunigungssensor und der CMPT CTU liefern verarbeitete analoge
Schwingungs- und (optional) Temperatursignale fir ein CMPT DCL-Modul und far
PLC/DCS-Systeme zur kontinuierlichen Uberwachung. Die Skala des analogen
CTU-Schwingungsausgangssignals in technischen Einheiten (gE, g, mm/s oder inch/s
(IPS)) ist von der Einstellung der Drehschalter FUNCTION und RANGE und der
Empfindlichkeit des ausgewahlten Beschleunigungssensors abhangig. In den folgenden
Tabellen 6-1 und 6-2 finden Sie die Vollbereichswerte (RANGE) des CTU abhangig von
der Art der Schwingungsanalyse, der Sensorempfindlichkeit und dem ausgewahlten

CTU-Bereich.

Beispiele fur die Einstellung von FUNCTION und RANGE:

Beispiel 1

Sensor

CTU-Einstellungen
FUNCTION-Schalter
RANGE-Schalter

Skala des Ausgangssignals
Schwingung
Temperatur

Beispiel 2

Sensor

CTU-Einstellungen
FUNCTION-Schalter
RANGE-Schalter

Skala des Ausgangssignals
Schwingung
Temperatur

Beispiel 3

Sensor

CTU-Einstellungen
FUNCTION-Schalter
RANGE-Schalter

Skala des Ausgangssignals
Schwingung
Temperatur

100 mV/g

C
2

0-30 gE3
0-120 °C

100 mV/g

0
2

0-15 mm/s
0-120 °C

230 mV/g

C
0

0-1,3 gE3
0-120 °C

(Hiltkurvenbeschleunigung ENV 3)
(Vollbereich = 30 gE)

(4 bis 20 mA und 0 bis 10 V DC)
(4 bis 20 mA und 0 bis 10 V DC)

(Geschwindigkeit 1S0)
(Vollbereich = 15 mm/s)

(4 bis 20 mA und 0 bis 10 V DC)
(4 bis 20 mA und 0 bis 10 V DC)

(Hillkurvenbeschleunigung)
(Vollbereich = 1,3 gE3)

(4 bis 20 mA und 0 bis 10 V DC)
(4 bis 20 mA und 0 bis 10 V DC)

SKF CMPT CTU zur Erkennung von Maschinenstérungen
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Skalen der CMPT CTU-Ausgangssignale
Schwingung

In der folgenden Tabelle 6-1 werden die Schwingungsverstarkung (Einheit/V) und
Skalenwerte von Geschwindigkeitsmodus, ISO und Nichtstandard-ISO aufgeftihrt.

Sensor (RMS) BEREICH 0 BEREICH1 |BEREICH 2 |BEREICH 3
230 mV/g
Metrisch | Verstarkung |0,065 mm/s/V 0,22 mm/s/V | 0,65 mm/s/V | 2,2 mm/s/V
(RMS) Skala 0 bis 0,65 0 bis 2,17 0 bis 6,5 0 bis 21,74
mm/s mm/s mm/s mm/s
100 mV/g
Metrisch | Verstarkung |0,15 mm/s/V 0,50 mm/s/V- | 1,5 mm/s/V 5,0 mm/s/V
(RMS) Skala 0 bis 1,50 0 bis 5,00 0 bis 15,00 0 bis 50 mm/s
mm/s mm/s mm/s
30 mV/g
Metrisch | Verstarkung | 0,5 mm/s/V 1,67mm/s/V | 5,0 mm/s/V 16,7 mm/s/V
(RMS) Skala 0 bis 5 mm/s 0 bis 16,7 0 bis 50 mm/s | O bis 167
mm/s mm/s
10 mV/g
Metrisch | Verstarkung | 1,5 mm/s/V 5,0 mm/s/V 15 mm/s/V 50 mm/s/V
(RMS) Skala 0 bis 15 mm/s | 0 bis 50 mm/s | O bis 150 0 bis 500
mm/s mm/s
Sensor (Peak) BEREICH O BEREICH1 |BEREICH?2 |BEREICH 3
230 mV/g
Englisch Verstarkung | 0,0036 IPS/V 0,012 IPS/V 0,036 IPS/V 0,121 IPS/V
(IPS Ps. Skala 0 bis 0,036 IPS | 0 bis 0,12 IPS |0 bis 0,36 IPS | 0 bis 1,21 IPS
PK)
100 mV/g
Englisch Verstarkung | 0,008 IPS/V 0,027 IPS/V 0,084 IPS/V 0,28 IPS
(IPS Ps. Skala 0 bis 0,08 IPS |0 bis 0,27 IPS |0 bis 0,84 IPS | 0 bis 2,78 IPS
PK)
30 mV/g
Englisch Verstarkung | 0,028 IPS/V 0,093 IPS/V 0,28 IPS/V 0,93 IPS/V
(IPS Ps. Skala 0 bis 0,28 IPS |0 bis 0,93 IPS |0 bis 2,8 IPS |0 bis 9,3 IPS
PK)
10 mV/g
Englisch | Verstarkung [0,084 IPS/V 0,28 IPS/V 0,84 IPS/V 2,8 IPSNV
(IPS Ps. Skala 0 bis 0,84 IPS | 0 bis 2,8 IPS 0 bis 8,4 IPS |0 his 28 IPS
PK)

Tabelle 6-1: Geschwindigkeitsmodus, ISO und Nichtstandard-1SO

SKF CMPT CTU zur Erkennung von Maschinenstorungen
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Skalen der CMPT CTU-Ausgangssignale

Schwingung
In der folgenden Tabelle 6-2 werden die Schwingungsverstarkung (Einheit/V) und die
Skalenwerte von Beschleunigung (g) und Hillkurvenbeschleunigung (gE) aufgefiihrt.
Sensor BEREICH 0 BEREICH 1 BEREICH 2 BEREICH 3
230
mV/g | Verstarkung | 0,13 gE/V 0,44 gE/V 1,3 gEV 4,4 gENNV
Skala Oto1,3gE Oto 4,4 gE Oto13 gE Oto 43,5¢E
100
mV/g | Verstarkung | 0,3 gE/V 1,0 gE/V 3,0 gEV 10,0 gE/V
Skala Oto3gE Oto10gE Oto30gE O to 100 gE
30
mV/g | Verstarkung | 1,0gE/V 3,3 gE/V 10,0 gE/V 33,3 gENV
Skala Oto10gE Oto 33,3 ¢gE O to 100 gE Oto 333 gE
10
mV/g | Verstarkung | 3,0 gE/V 10,0 gE/V 30,0 gENV 100,0 gE/V
Skala Oto30¢gE 0to 100 gE 0 to 300 gE O to 1000 gE
Tabelle 6-2: Beschleunigung (g) und Hiillkurvenbeschleunigung (gE)
Die Schwingungswerte (V) in der Gberwachten Maschine kénnen anhand des
gemessenen analogen Ausgangsstromsignals des CTU (Klemmen 14 und 15) mithilfe
der folgenden Gleichung berechnet werden:
S(C-4
_s(c-w
16
Dabei gilt:
L = Schwingungspegel in der Maschine (gE, g, mm/s, IPS)
S = Vollbereich (gE, g, mm/s, IPS) des CTU
C = gemessener Stromausgang des CTU (mA) zwischen 4 und 20 mA
Der Schwingungspegel (L) in der berwachten Maschine kann anhand des gemessenen
analogen DC-Spannungssignals des CTU (Klemmen 15 und 16) mithilfe der folgenden
Gleichung berechnet werden:
VxS
L= ———
10
Dabei gilt:
L = Schwingungspegel in der Maschine (gE, g, mm/s, IPS)
V = gemessener Spannungsausgang des CTU (V) zwischen 0 und 10 V DC
S = Vollbereich (gE, g, mm/s, IPS) des CTU
6-16 SKF CMPT CTU zur Erkennung von Maschinenstérungen
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Skalen der CMPT CTU-Ausgangssignale
Temperatur

Temperatur

Die analogen Temperaturausgangssignale des CTU sind konstant bei 0 °C bis 120 °C
(32 °F bis 248 °F) entsprechend 4 bis 20 mA und O bis 10 V DC.

Die Temperaturwerte (T) in der (berwachten Maschine kdnnen anhand des
gemessenen analogen Stromausgangssignals (mA) des CTU (Klemmen 11 und 12)
mithilfe der folgenden Gleichung berechnet werden:

120 (C - 4)
= 16
Dabei gilt:
T = Temperaturniveau in der Maschine (°C)
C = gemessener Stromausgang des CTU (mA) zwischen 4 und 20 mA

Oder
216 (C - 4)

T +32

T:

Dabei gilt:
T = Temperaturniveau in der Maschine (°F)
C = gemessener Stromausgang des CTU (mA) zwischen 4 und 20 mA

Die Temperatur (T) in der (iberwachten Maschine kann anhand des gemessenen
analogen DC-Spannungssignals des CTU (Klemmen 12 und 13) mithilfe der folgenden
Gleichung berechnet werden:

T=12xV

Dabei gilt:
T = Temperaturniveau in der Maschine (°C)
V = gemessener Spannungsausgang des CTU (V) zwischen O und 10 V DC

Oder
T=(21.6 x V) + 32

Dabei gilt:
T = Temperaturniveau in der Maschine (°F)
V = gemessener Spannungsausgang des CTU (V) zwischen O und 10 V DC

SKF CMPT CTU zur Erkennung von Maschinenstorungen 6-17
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Grundlegende Anweisungen und Verdrahtung

7
Grundlegende Anweisungen und Verdrahtung

Allgemeine Anweisungen

Der Beschleunigungssensor und der CMPT CTU miussen sich innerhalb von 100 m
(300 ft) voneinander befinden. Zum AnschlieBen der Beschleunigungssensoren CMPT
2310 und CMPT 2323 an den CTU ist ein geeignetes verdrilltes, abgeschirmtes
Leiterpaar (22 AWG mit 100 pF/m) zu verwenden. Fir die Sensoren CMPT 2310T und
CMPT 2323T sind drei Drahte erforderlich.

Stellen Sie mit den Drehschaltern FUNCTION und RANGE des CTU den Geber flr die
gewlnschte Schwingungsanalyse und die gewinschte Ausgangssignalskala ein. Mit der
Einstellung des FUNCTION-Schalters legen Sie die Art der Schwingungsanalyse fest
(Hillkurvenbeschleunigung, Beschleunigung oder Geschwindigkeit), und tber die
Einstellung des RANGE-Schalters wird die Skala des Ausgangssignals festgelegt. Die
RANGE-Einstellung legt auRerdem die Art der Eingangsquelle fest
(Beschleunigungssensor oder gepufferter Signaleingang eines anderen CTU).

Der CTU lasst sich horizontal oder vertikal auf einer DIN-Schiene montieren. Es ist
ratsam, zwischen den CTU-Modulen DIN-Distanzstlicke zu verwenden. Der CTU muss
in einem Bereich mit ausreichender Kihlung installiert werden.

Die folgende Tabelle 7-3 zeigt allgemeine Empfehlungen zur Auswahl des
Schwingungsbeschleunigungssensors sowie der Einstellungen fir den Bereich und die
Signalabklingzeit fur den CTU abhangig von der Drehzahl der Anwendung.

Anwendungsbedingungen
Normale Drehzahl Niedrige Dreh;ahl (n<40
U/min)
Sensor CMPT 2310 oder CMPT 2323 oder
CMPT 2310T CMPT 2323T

CMPT CTU-Einstellungen

Ausgangsbereich 1,2 oder 3 O oder 1
(RANGE)

Abklingzeit des 1 Sekunde 10 Sekunden
Schwingungssignals

Tabelle 7-3: CTU-Anwendungsbedingungen

Die analogen Ausgangssignale konnen bei entsprechender Einstellung tber den
RANGE-Schalter gemittelt werden. Dadurch werden die Abweichungen der
Signalanzeige bei visueller Beobachtung auf einem CMPT DCL-Anzeige-/Alarmmodul
oder im PLC/DCS-System verringert.

Nach Einstellung der FUNCTION- und RANGE-Schalter des CTU kleben Sie die im
Lieferumfang enthaltenen Aufkleber entsprechend den ausgewahlten FUNCTION- und
RANGE-Einstellungen auf die CTU-Frontplatte auf.

7-18
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Grundlegende Anweisungen und Verdrahtung
Normale Verdrahtung als Schwingungs- und (optional) Temperaturgeber

Normale Verdrahtung als Schwingungs- und (optional) Temperaturgeber

Termperature 4 - 20 mA signal output {optional)
Temperature common output [optional)
Vibration 4 - 20 mA signal output
/7 !7 Vibration commean output

CMPT CTU
Configure FUNCTION to desired analysis
(i.a. FUNCTION switch C for ENV3) r o

Configure RANGE to appropriate Constant @

current source input ON setting

(i.e. RANGE switch 2) O]

ACC signal/PWR [White) j; i— POWER GND

ACC signal GND {Black) POWER + 24 ¥ DC
TEMP SIGNAL HIGH (Red) -optional

GND wire imside enclosure 1

Dies gilt fur die SKF CMPT-Sensoren 2310, 2310T, 2323 und 2323T.

Der Erdungsdraht des Sensors ist mit der inneren Abschirmung des Sensorkabels verbunden. Dieser Draht
muss im Gehause des CMPT CTU an Masse (Erde) angeschlossen werden. Die Sensoren haben Edelstahl
Uber Geflecht. Das Geflecht dient dem mechanischen Schutz des Kabels. Das Geflecht fungiert auBerdem als
auBere Abschirmung. Es ist ratsam, den Erdungsdraht des Sensors von Geflecht und lokaler Erde zu trennen
(abzuschirmen). Das Kabelgeflecht und der Erdungsdraht des Sensors diirfen einander nicht beriihren, da
andernfalls eine ,Erdungsschleife” auftreten und Signalstorungen verursachen kann.

Abbildung 7-4: Basis CMPT CTU mit Verdrahtung

Der CMPT-Beschleunigungssensor wird entsprechend dem Schaltbild in Abbildung 7-4
an den CMPT CTU angeschlossen.

Der CTU kann iber eine speicherprogrammierbare Steuerung (Programmable Logic
Controller, PLC) oder ein Prozessleitsystem (Distributed Control System, DCS) mittels
der analogen Ausgangssignale flr die verarbeitete Schwingung und Temperatur direkt
an ein Anlagen-Automatisierungssystem angebunden werden. Beschleunigungsmesser
und CTU kénnen bis zu 1,6 km (1 Meile) von einem PLC/DCS — System entfernt
montiert werden, wenn das 4-20 mA Stromsignal der CTU zur Signalweiterleitung
verwendet wird. Hierzu wird LeitungsgroRe 2,5 mm (22 AWG) an 100 pF/m empfohlen.

Die verarbeiteten Schwingungssignale des CTU konnen gemittelt werden, um die
Veranderung des Ausgangssignals der verarbeiteten Schwingung zu dampfen. Diese
Funktion ist nltzlich, wenn der Schwingungspegel in der Maschine dynamisch ist,
sodass die Einstellung von Alarmen im PLC/DCS schwierig oder die Beobachtung der
Digitalanzeige des PLC/DCL flr den Bediener kompliziert ist. Die Konfiguration
JMittelwerthildung Ausgang EIN“ aktivieren Sie mit den RANGE-Schaltereinstellungen 4
bis 7 oder C his F.

Die SENSOR OK-Leuchte ist rot, wenn der Temperatursensor nicht angeschlossen ist.
Zwischen den CTU-Klemmen 2 und 3 ist ein Widerstand von 100 Q oder 120 ©
erforderlich, um das rote Aufleuchten der SENSOR OK-Leuchte zu verhindern.
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Grundlegende Anweisungen und Verdrahtung

Normale Verdrahtung als Schwingungs- und (optional) Temperaturgeber

Grundlegende Anschliisse (Basis CMPT CTU mit Verdrahtung):

Beschleunigungssensor CTU Klemme
ACC-Signal / Spannung (weiR) 1
Masse ACC/TEMP-Signal (schwarz) 2
TEMP-Signal High (rot) 3
Spannung +24 V DC 7
Spannungsmasse 8
Analogausgang (Strom)
Schwingung
4 his 20 mA 14
Bezugspotenzial Schwingung (Masse) 15
Temperatur
4 his 20 mA 11
TEMP-Bezugspotenzial (Masse) 12
Alternativer Analogausgang (Spannung)
Schwingung
0 bis 10V DC 16
Bezugspotenzial Schwingung (Masse) 15
Temperatur
0 bis 10V DC 13
TEMP-Bezugspotenzial (Masse) 12

7-20
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Grundlegende Anweisungen und Verdrahtung
Normale Verdrahtung als Schwingungs- und (optional) Temperaturgeber mit CMPT DCL-Modulen zur ei“gensténdigen
Uberwachung

Normale Verdrahtung als Schwingungs- und (optional) Temperaturgeber mit
CMPT DCL-Modulen zur eigenstandigen Uberwachung

Ein Beschleunigungssensor und ein CMPT CTU konnen flr die eigenstandige
Schwingungsuberwachung an ein CMPT DCL-Modul angeschlossen werden. Ein zweites
DCL-Modul kann zur optionalen Temperaturiberwachung eingesetzt werden. Das
DCL-Modul bietet eine Digitalanzeige des verarbeiteten Schwingungssignals (bzw.
optional des Temperatursignals) und hat eine einzelne Alarm- und Relaisfunktion fiir die
lokale Meldung bei Veranderung der Schwingung oder Temperatur. Siehe das Schaltbild
in Abbildung 7-5. Informationen zu Verdrahtung und Einstellung finden Sie auBerdem in
der Anleitung fir das CMPT DCL-Modul.

POWER SUPPLY GND POWER SUPPLY GND
POWER +24 V DC POWER +24 ¥ DC
ea eeel e L 110
— 9 10111213141616 —
[I— E
Bene ©
ot [o=—1
IDISIoNE)
IDICIoN0) Dj“:
) % A
@Nﬂ; CMPTETY
IT.?@] i

CMPT DCL module for temperature
monitoring (optional)

CMPT DCL module for
vibration monitoring

POWER GND
POWER +24 v DC

——— ACC signal/PWR (White) ——
——— ACC signal GND (Black) ——
—=— TEMP SIGNAL HIGH (Red) -optional ——

GND wire inside enclosure 1

Dies gilt fur die SKF CMPT-Sensoren 2310, 2310T, 2323 und 2323T.

Der Erdungsdraht des Sensors ist mit der inneren Abschirmung des Sensorkabels verbunden. Dieser Draht
muss im Gehause des CMPT CTU an Masse (Erde) angeschlossen werden. Die Sensoren haben Edelstahl
Uber Geflecht. Das Geflecht dient als mechanischer Schutz des Kabels. Das Geflecht fungiert auBerdem als
auRere Abschirmung. Es ist ratsam, den Erdungsdraht des Sensors von Geflecht und lokaler Masse (Erde) zu
trennen (abzuschirmen). Das Kabelgeflecht und der Erdungsdraht des Sensors diirfen einander nicht
bertihren, da andernfalls eine ,Erdungsschleife” auftreten und Signalstorungen verursachen kann.

Abbildung 7-5: CMPT-Sensor und CTU angeschlossen an zwei Anzeige-/Alarmmodule
CMPT DCL fur die eigenstandige Uberwachung mit Temperatursensor

Die SENSOR OK-Leuchte ist rot, wenn der Temperatursensor nicht angeschlossen ist.
Zwischen den CTU-Klemmen 2 und 3 ist ein Widerstand von 100 Q oder 120 O
erforderlich, um das rote Aufleuchten der SENSOR OK-Leuchte zu verhindern.
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Grundlegende Anweisungen und Verdrahtung
Normale Verdrahtung als Schwingungs- und (optional) Temperaturgeber mit CMPT DCL-Modulen zur eigenstandigen

Uberwachung

Parallelverdrahtung mit zweitem CTU

PRIMARY CMPT CTU meodule

Set to desired FUNCTION

(i.e. FUNCTION switch C for ENV3)
Set RANGE to appropriate Constant
current source input ON setting
(i.e. RANGE = 2)

Zur Uberwachung einer Maschine mit zwei der drei mdglichen Analysearten —
Hullkurvenbeschleunigung, Beschleunigung oder Geschwindigkeit — werden ein
Beschleunigungssensor und zwei CMPT CTU-Module parallel zueinander verdrahtet.
Ein zweites CTU-Modul wird parallel zu einem ersten CTU verdrahtet. Der
RANGE-Schalter des zweiten CTU wird auf die entsprechende Auswahl ,gepufferter
Signaleingang EIN“ gedreht. Siehe das nachfolgende Schaltbild. Die analogen
Ausgangssignale des CTU bzw. der CTUs kdnnen zur Uberwachung mit einem PLC/DCS
oder einem CMPT DCL-Modul verbunden werden.

SECONDARY CMPT CTU parallel to PRIMARY

Set to desired alternative FUNCTION

{i.e. FUNCTION switch D for Velocity 1S0)
BUFFERED VIB DUT — Configure RANGE to appropriate Buffered

output signal input ON setting

BUFFERED VIB GND —— {i.e. RANGE = A)

T2
J |
ACC signal/PWR (White)
ACC signal GND (Black)

TEMP SIGNAL HIGH (Red) -optional

12.3.595 78

POWER +24 V DC

GND wire inside enclosure 1

ee T?“eeeae
POWER GND

— POWER GND
— POWER +24 V¥ DC

100 to 120 Ohm resistor

Abbildung 7-6: Zweiter CTU verbunden mit Sensor und erstem CTU

Die SENSOR OK-Leuchte ist rot, wenn der Temperatursensor nicht angeschlossen ist.
Zwischen den CTU-Klemmen 2 und 3 ist ein Widerstand von 100 Q oder 120 O
erforderlich, um das rote Aufleuchten der SENSOR OK-Leuchte zu verhindern.

BUFFERED VIB OUT
BUFFERED VIB GND

Erster CTU Zweiter CTU
9 1
10 2

Tabelle 7-4: Anschlisse

Legen Sie fur den zweiten CTU die gewlnschte RANGE-Einstellung mit ,gepufferter

Signaleingang EIN“ (RANGE 8 bis F) fest. Zwischen den Klemmen 2 und 3 des zweiten
CTU ist ein Widerstand von 100 his 120 Q erforderlich, weil kein Temperatureingang
verwendet wird.
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CMPT CTU-Ausgabe

Jede Maschine hat einen eigenen normalen Schwingungspegel, der von Funktion und
Konstruktion, Unterbau und Umgebung abhangig ist. Der CMPT CTU ist besonders
niitzlich zur Erkennung von Anderungen an Schwingungen und Temperatur der
Maschine. Die analogen Ausgangssignale des CTU konnen entweder vom
PLC/DCS-System oder tber die CMPT DCL-Module (iberwacht werden. Bei neuen
Maschinen oder Maschinen, von denen bekannt ist, dass sie keine bereits vorhandenen
Fehler haben, kdnnen die Alarmpegel im PLC/DCS oder in den DCL-Modulen auf 50 %
bis 100 % (1,5 bis 2 X) ber dem normalen Schwingungspegel der Maschine eingestellt
werden. Niedrigere Schwingungsalarmpegel sind zu verwenden, wenn der Zustand der
Maschine nicht bekannt ist. Die folgenden Tabellen 8-6 und Tabellen 8-7 konnen zur
Beurteilung der Schwingungsstarke in einer Maschine hinzugezogen werden. Im
Allgemeinen weisen Schwingungswerte der Hullkurvenbeschleunigung (gE3) tber 12
bis 15 gE3 auf Fehler wie mechanisch lose Teile, Mangelschmierung oder Lagerdefekte
hin. Wenden Sie sich an SKF, um weitere Informationen tber Schwingungspegel zu
erhalten.

Alarmniveaus fur die Temperaturiberwachung konnen auf Erfahrungswerten des
Originalherstellers (OEM) oder des Maschinenanwenders basieren.

Bei Erkennung hoher Schwingungspegel oder Temperaturniveaus ist es fur den
Anlagenbetreiber oder das Instandhaltungspersonal ratsam, die Maschine zu
untersuchen. Sehr haufig kann das Personal Fehler anhand von ungewohnlichen
Gerauschen erkennen. Zur Unterstlitzung der Fehlerdiagnose bei Maschinen sind
diverse weitere Messverfahren verflighar. Kann die Fehlerursache nicht ermittelt
werden, ist es ratsam, einen Fachmann flr Schwingungsanalyse hinzuzuziehen, der
eine Analyse des vollstandigen Schwingungsspektrums der Maschine durchfihrt.

Klasse | (Kleine Maschinen)

Bauteile von Motoren und Maschinen, die mit der kompletten Maschine unter ihren
(iblichen Betriebsbedingungen starr verbunden sind. (Elektrische Antriebsmotoren in
der Industrie mit einer Leistung bis 15 kW (ca. 20 hp) sind typische Beispiele flr
Maschinen dieser Klasse).

Klasse Il (MittelgroBe Maschinen)

MittelgroRe Maschinen (Typisch sind Elektromotoren mit einer Leistung von 15kW (20
hp) bis 75 kW (100 hp) ohne spezielle Fundamente, starr aufgestellte Motoren oder
Maschinen (bis 300kW (400 hp)) auf speziellen Fundamenten.

Klasse Ill (GroRe Maschinen)

GroBe Antriebsmaschinen und andere groRe Maschinen mit umlaufenden Massen,
aufgestellt auf starren und schweren Fundamenten, die in Richtung der gemessenen
Schwingung relativ steif sind.

Klasse IV (GroRe Maschinen)
GroBe Antriebsmaschine und andere groRe Maschinen mit umlaufende Massen,
aufgestellt auf Fundamenten, die in Richtung der gemessenen Schwingung relativ
nachgiebig sind (beispielsweise Turbo-Generatorsatze und Gasturbinen mit einer
Leistung tber 10 MW (ca. 13 500 hp)) welches relativ weich in der Richtung der
Schwingungsmessung ist.

Tabelle 8-5: Maschinenklassifizierungen nach 1SO 10816-1
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Gesch\;vtléri\igkelts- Geschwindigkeitsbereichsgrenzen und Maschinenklassen
7 GroRe Maschinen
mm/s in/s Kleine Maschinen MltFelgroBe Starrer Weniger
Maschinen Klasse] starrer
RMS Peak Klasse | Unterbau
Il Klasse Il Unterbau
Klasse IV
0,28 0.02
0,45 0.03
0,71 0.04
1,12 0.06
1,8 0.10
2,8 0.16 Unzufrieden-
tellend
4,5 0.25 (\:I:metrng) Unzufrieden-
stellend
71 0.40 (Warnung) Unzufrieden-
11,2 0.62 (\;‘I;er':led‘nd) Unzufrieden-
9 stellend
18 1.00 Warnun
28 1.56
45 2.51

Tabelle 8-6: Geschwindigkeitshereichsgrenzen nach 1SO 10816-1

Hiillkurvenbe-
schleunigungs- Wellendurchmesser und Drehzahl
starke ] ]
Durchmesser zwischen| Durchmesser zwischen |Durchmesser zwischen
oF 200 und 500 mm und 50 und 300 mm und 20 und 150 mm und
peak-zu-peak Drehzahl < 500 U/min | Drehzahl zwischen. 500 | Drehzahl entwu.eder bei
und 1 800 U/min 1 800 oder bei 3 600
U/min
0.1
0.5
0.75
1 Unzufrieden-
stellend
Warnung
2 Unzufrieden- Unzufrieden-
stellend stellend
Warnung Warnung
4
10 1 |Gefahr) |
Tabelle 8-7: Hillkurvenbeschleunigungsgrenzen
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9

Schnittstelle mit Datenloggern und
Schwingungssystemen

Der CMPT CTU besitzt einen BNC-Steckverbinder auf der Frontplatte, um
Verbindungen zum gepufferten Ausgangssignal des angeschlossenen
Beschleunigungssensors zu ermoglichen. Auf diese Weise ist der Einsatz des
Datenloggers SKF Microlog oder eines gleichwertigen Datenloggers fur das
Schwingungsspektrum maoglich, um ohne Storungen eine einfache und sichere
Verbindung zum Sensor herzustellen. Der BNC-Steckverbinder kann auf ,TEMP*
geschaltet werden, um die Messung des Temperatursensorsignals (optional) zu
ermaglichen.

Der CTU verfiigt ferner Uber Schraubklemmen (Klemmen 9 und 10) fiir die Verbindung
des gepufferten Ausgangssignals mit anderen Schwingungsiberwachungsgeraten.

Die verarbeiteten Ausgangssignale fur Huillkurvenbeschleunigung, Beschleunigung und
Geschwindigkeit vom CTU unterscheiden sich wahrscheinlich von den direkt mit dem
Datenlogger SKF Microlog abgerufenen Werten, weil das Signal auf leicht
unterschiedliche Weise verarbeitet wird und wegen der Konfigurationsart des
Frequenzbereichs im Datenlogger.
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CTU CAN-Bus

CTU CAN-Bus-Verbindung

Mehrere CTUs kénnen miteinander verbunden werden, um eine effiziente Ubertragung
von Messwerten Uber einen digitalen Kommunikationsbus zu ermoglichen. Der
CAN-Bus (Controller Area Network) ist ein Industriestandard und kommt in vielen
Anlagenautomatisierungen zum Einsatz. Bis zu 64 CTUs konnen gleichzeitig auf einem
Bus betrieben werden.

Eigenschaften:
Frame-Format: CAN 2.0B
CAN-Nachrichten-1D (Hex): verwendet 12000000 his 13FFFFFF
Kommunikationsgeschwindigkeit: 250 kBit/s
Maximale Buslange: 250 m (abhangig von Kabelqualitat, Anzahl der Knoten,
Stichleitungslange usw.)

Der CTU besitzt einen integrierten Widerstand von 120 , der durch Entfernen des
Jumpers wie nachstehend in Abbildung 10-7 gezeigt deaktiviert werden kann.

p. =msme
[RIEBEVAY
VST

L o0 8 S T

-,

Disahle 120 Ohm resistor
by remaving jumper

Abbildung 10-7: Position des Jumpers, der zum Deaktivieren des Widerstands entfernt werden
kann
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CTU CAN-Bus-Verhindung

Der CAN-Bus ist an beiden Enden mit einem Widerstand von 120  abzuschlieBen
(siehe folgende Abbildung 10-8). Das CAN-Bus-Kabel ist als verdrillte Zweidrahtleitung
auszufihren. Die Kabel zwischen den einzelnen Geraten sind so kurz wie maglich zu
halten. Bei zu langen Kabeln kann es zu Storungen auf dem Bus und dadurch zu
veranderten Daten kommen.

S8
910N 2131416 1B [eN 21346 B|
][ sevsor ][ sensor
B == B
B e
BLEF ELEF
@ CWPT CTU @ CMPT CTU

Power +24 VDC
Power GND.

CANBUS High

CANBUS Low

Abbildung 10-8: Zwei an den CAN-Bus angeschlossene CTU-Geber

Netzwerkprobleme entstehen haufig durch nicht ordnungsgemaRen Abschluss an
beiden Enden, falsche Bitraten fir die Kabellangen, fehlerhaft installierte Kabel und/oder
schlechte Signalgualitat.

Weitere Informationen finden Sie hier:
,Controller Area Network” von Konrad Etschberger, ISBN N 3-00-007376-0
http://en.wikipedia.org/wiki/ControllerE2%80%93area_network
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CTU CAN-Protokoll

Das CTU-Protokoll wird in den folgenden Abschnitten beschrieben. Beachten Sie, dass
die Beschreibungen der 0SI-Schichten ein Hinweis darauf sind, wo die Protokolle nach
dem 7-Schichtenmodell zu spezifizieren sind.

Die CTUs sind flr den Betrieb mit 250 kBit/s ausgelegt. Dies ist nicht veranderbar.

Die verwendeten CAN-Nachrichten enthalten die folgenden Informationen:

Parameter

Typ

Beschreibung

ID

29 Bits

CAN-Nachrichten-ID

Die unteren 29 Bits werden fur Nachrichten im
erweiterten Frame-Format verwendet.

Bits 29 - 19 werden fir Nachrichten im
Standard-Frame-Format verwendet.

IDE

1 Bit

0 = Standard-Frame-Format (11-Bit-ID)
1 = erweitertes Frame-Format (29-Bit-ID)

DLC

4 Bits

Datenlangencode, Lange des Datenfelds in Bytes
(min. 0, max. 8)

Daten

byte[8] (Array)

Datenbytes der Nachricht. Die
Byte-Sendereihenfolge lautet Daten[0], Daten[1],
..., Daten[7].

Tabelle 10-8: Verwendete CAN-Nachrichten

Der CTU verwendet das erweiterte Frame-Format.

Das erweiterte Frame-ID-Format besteht aus 29 Bits und setzt sich wie folgt

zusammen:

ID[28-25] ID[24-17] ID[16] ID[15-8] ID[7-0]
FNC (4 bits) | Befehl (8 bits) RR (1 hit) | Quelle Ziel
Netzwerk CTU Dienst Netzwerk

Tabelle 10-9: Erweitertes Frame-ID-Format bestehend aus 29 Bits

Wie in der Tabelle 10-9 oben ersichtlich ist, verwendet die Netzwerkschicht die ID-Bits
[28-25] und [15-0] firr die Kommunikation tber das Protokoll. Die CTU-Dienstschichten

(hohere Schichten) verwenden die Bits [24-16] und den DLC sowie die Datenbytes der
CAN-Nachricht.
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Dienste

Wie die Spezifikation vorgibt, muss Ihre Anwendung als Hostknoten fungieren, mit einer
Adresse zwischen 0x00 und OxOF. Diese ID dient der Kommunikation mit CTUs. Die
Standardadresse flr jeden CTU ist OxEF.

Vordefinierte Sonderadressen:
e OxFF alle Knoten (Hosts und CTUs)
e OxFO alle Hosts
e OxF1 alle CTUs

Gerat identifizieren:

Zuerst werden die CTUs im Netzwerk identifiziert. Wie bereits erwahnt, haben alle CTUs
die Standardadresse OxEF. Wenn Sie mehrere CTUs in einem Netzwerk haben, missen
Sie zunachst alle CTUs identifizieren und dann ggf. ihre Adressen andern.

Die Identifizierung kann Uber die Identify-Nachricht durchgefihrt werden. Beim Start
der Hostanwendung muss die Standardadresse OxEF mit der Ubertragungsadresse als
Ziel gesendet werden (siehe Anforderung unten). Bei reinen CTUs kénnen Sie OxF1 als
Ziel angeben, woraufhin die Seriennummern der CTUs zurlickgegeben werden. Die
Ziel-ID OxFF gibt die Seriennummern aller Hosts und CTUs zurck. Ist die CTU
eingeschaltet, sendet sie auf die Identify-Nachricht auch eine Antwortnachricht.

Anforderung:
Befehl RR Quelle Ziel Daten Anmerkungen
OxEOQ 0 Quell-1D Ziel-1D/ -
Ubertragung

Tabelle 10-10: Dienstanforderung

Boot-loader Antwort:

Befehl RR Quelle Ziel Daten Anmerkungen

0xEO 1 Ziel-ID Quell-ID [0-5] Seriell | Seriennummer
Tabelle 10-11: Boot-Loader-Antwort der Dienste

Anwendungsantwort:
Befehl RR Quelle Ziel Daten Anmerkungen
0x80 1 Ziel-ID Quell-ID [0-5] Seriell | Seriennummer

Tabelle 10-12: Anwendungsantwort der Dienste
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Beispiel:
Uber die Anwendung PCANView zum Senden und Empfangen von Nachrichten wurde

die Nachricht 13C001F1 mit auf O gesetzten Daten gesendet. Die ID von PCANView
(fungiert wie ein Host) lautet 1.

Edit transmit message

10 (Hesd: Length: Datal..8):

] ms [v Extended Frame

[ Remote Request

Ik | Cancel Help

Abbildung 10-9: Beispiel fiir die Bearbeitung der Sendenachricht

Die Bitdarstellung (32 Bits) von Nachricht und Antwort ist wie folgt:

Gelb: Nicht verwendete zusatzliche Bits
. Brlin: FNC (immer 0x09)
Tarkis: Befehl (OxEQ)
: RR
: Quelle (1), Senderadresse
: Ziel (Ubertragung an alle CTUs OxF1)

oW e

Die Nachricht bitweise:

1 2 3 4 5 6
000100111100000000000002 0001

Antwort vom CTU im Anwendungsmodus mit der Seriennummer 0002-001746:
1301EFO01 with 6 data bytes [0x00,0x02,0x00,0x00,0x06,0xD2]

3 4

1 2 5 6
000 10000000
0x80 0x01
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Gerateadresse

Da standardmagig alle CTUs die gleiche Adresse haben, ist als nachstes ftr den CTU
eine neue Adresse einzustellen. Hierfur kann zum Einstellen der neuen Adresse die
Seriennummer des Gerats als ID verwendet werden. Eine giltige CTU-Adresse liegt
zwischen 0x10 und Ox4F. Zum Einstellen der Adresse wird die in Tabelle 10-13
dargestellte Anforderung verwendet, woraufhin die in Tabelle 10-14 dargestellte
Antwort zurtckgesendet wird.

Anforderung:

Befehl RR | Quelle Ziel Daten Anmerkungen

OxEF 0 Quelle-ID | Ziel-ID [0-5] Seriell | Seriennummer
[6-7] Neue Knoten-ID
Knoten-I1D

Tabelle 10-13: Anforderung einer Gerateadresse

Antwort:

Befehl RR | Quelle Ziel Daten Anmerkungen

OxEF 1 Ziel-ID Quelle-ID [0-1] Ergebnis = 0: OK
Ergebnis Ergebnis > 0: Fehler

Tabelle 10-14: Antwort mit der Gerateadresse

Warnung - Der CTU verwendet beim Antworten die alte Adresse. Die Adresse wird nach
dem Senden der Antwort gedndert.

Beispiel:

Mit der Anwendung PCANView zum Senden und Empfangen von Nachrichten wurde die
Nachricht 13C001F1 (ID im Hexadezimalformat) mit auf 00 02 00 00 06 D2 00 10
gesetzten Daten verwendet. Die ID von PCANView (fungiert wie ein Host) lautet 1.

Die Bytes 1 bis 6 (ab dem Byte ganz links) der Daten stellen die Seriennummer dar, und
die Bytes 7 und 8 stellen die neue Adresse fiir den CTU dar (in diesem Fall 0x0010).

Edit transmit message

ID (Hex: Length: Daka(l..8):

e =i iz oo oo o5 oz oo [0

Period:

] ms [v Extended Frame

[ Remote Request

Ok | Cancel Help

Abbildung 10-10: Beispiel fur die Bearbeitung der Sendenachricht
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Die Bitdarstellung (32 Bits) von Nachricht und Antwort ist wie folgt:

Gelb: Nicht verwendete zusatzliche Bits
. Brtin: FNC (immer 0x09)
Tarkis: Befehl (OxEF)
: RR
: Quelle (1), Senderadresse
: Ziel (Ubertragung an alle CTU's OxF1)

oW E

Die Nachricht bitweise (32 Bits):
1 2 3 4 5 6
000100111101111000000001 000

Antwort vom CTU im Anwendungsmodus mit der Seriennummer 0002-001746:
13DFEFO1 mit 6 Datenbytes [0x00,0x00]

3

1 2 4 5 6
000 11101111
OxEF 0x01
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Gesamtmesswerte

Falls Gesamtwerte benotigt werden, kann die folgende Anforderung wie in Tabelle
10-15 dargestellt verwendet werden. Dadurch wird der Wert von Parametern, die
Werte speichern, abgerufen.

Anforderung:
Befehl RR | Quelle Ziel Daten Anmerkungen
0x48 0 Client-ID | Server-ID [0-1] Parameter-ID | ID des
[2-3] Elementindex | parameters
Elementindex
Tabelle 10-15: Anforderung einer Gerateadresse
Antwort:
Befehl RR | Quelle Ziel Daten Anmerkungen
0x48 1 Server-ID | Client-ID [0-1] Ergebnis Ergebnis = 0: OK
Ergebnis >0: Error
[2-5] Wert Ausgerichteter
32-Bit-Wert

Tabelle 10-16: Antwort mit der Gerateadresse

Parameter-ID mit Standard-Elementindex (Wert 0) zum Abrufen von Temperatur- und
unterschiedlichen Schwingungswerten:

Aktuell gemessene Temperatur ( °C) 204 (0x00, 0xCC)
Ausgang RMS Beschleunigung 266 (0x01, 0x0A)
Ausgang PH Beschleunigung 267 (0x01, 0x0B)
Ausgang RMS Geschwindigkeit 268 (0x01, 0x 0C)
Ausgang PH Hiillkurvenbeschleunigung 269 (0x01, 0x0D)
Aktuelle gemessene Offset-Vorspannung 209 (0x00, 0xD1)

Die Antwort gibt einen Ergebniscode und einen ausgerichteten 32-Bit-Wert zurtck.
Beim Gesamtwert handelt es sich um einen 32-Bit-Gleitpunktwert im Format IEEE 754.
Wenn Sie diese Werte nennen, sollten Sie die Drehschaltereinstellung der Einheit und
die Art des verwendeten Sensors kennen. Wenn Sie beispielsweise ,RMS
Geschwindigkeit” abrufen und dabei nach CTU-Einstellung die
Hullkurvenbeschleunigung messen, erhalten Sie den Wert 0.

Ergebniscodes:

Ergebniscode (hex) Beschreibung
0x0000 Ok
0x0001 Ungultiger Parameter
0x0002 Kein Schreibzugriff
0x0003 Ungultige Bedingung
0x0004 Ungltiger Zustand
0x0005 Abtastrate Null
0x0006 Kein Lesezugriff
0x0007 Ungultiger Modus
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Ergebniscode (hex) Beschreibung

0x0008 Ungtltiger Parameterwert

0x0009 Algorithmus nicht aktiv

0x000A Messung gesperrt

0x000B Unglltige Frame-GroRe

0x000C Algorithmus nicht verflgbar

Tabelle 10-17: Antwort mit der Gerateadresse
Beispiel:
Mit der Anwendung PCANView zum Senden und Empfangen von Nachrichten wurde die
Nachricht 12900110 mit auf 01 0D 00 00 gesetzten Daten gesendet. Die ID von

PCANView (fungiert wie ein Host) lautet 1, und der CTU ist 0x10. Hiermit wird der
Hullkurvenbeschleunigungswert aus dem CTU abgerufen.

Die Bytes 1 und 2 (ab dem Byte ganz links) der Daten stellen die Parameter-1D dar, und
die Bytes 3 und 4 stellen den Elementindex dar.

New transmit message

10 (Hesd: Length: Datal..8):

o i o o

Period:

] ms [v Extended Frame

[ Remote Request

Ik | Cancel Help

Abbildung 10-18: Beispiel flir eine neue Sendenachricht

Die Bitdarstellung (32 Bits) von Nachricht und Antwort ist wie folgt

1. Gelb: Nicht verwendete zusatzliche Bits
. Brlin: FNC (immer 0x09)
Trkis: Befehl (0x48)
: RR
: Quelle (1), Senderadresse
6. : Ziel

Die Nachricht bitweise:

1 2 3 4 5 6
000100101001000000000001605H66068
Antwort vom CTU im Anwendungsmodus mit der Seriennummer 0002-001746:

12911001 mit 6 Datenbytes [0x00,0x00,0x3D,0x9A,0xF3,0xC0]
|-- Datenwert -|

oW

3 4 5 6

1 2
000 01001000
Ox48
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Die Bitdarstellung des Datenwerts (Hexadezimalzahl 3D9AF3CO0) ist wie folgt:

0
S- -

Vorzeichen (1 Bit): Bitposition 31
Exponent (8 Bits): Bitposition 23 his 30
Bruch (23 Bits): Bitposition 22 bis 0

Gleichung = (-1)"s*(1+Signifikand)*2*(E-127)

0

Signifikand = ., bit(i) * 1/2(23-)
=22

In diesem Fall konnte die Gleichung also wie folgt aussehen:

(-1)°0 * (1+1/8+1/16+1/64+1/256+1/512+1/1024+1/2048+1/8192+1/16384+1/3276
+1/65536) * 27(123-127) = 1 * 1,210678 * 2"-4

Dies stellt den Wert 0,075667375 dar.
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